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RESUMEN 
INTRODUCCIÓN:  
La enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC) y el síndrome de apnea-hipopnea del 
sueño (SAHS) son enfermedades respiratorias crónicas de gran prevalencia a nivel mundial 
y con una elevada morbimortalidad, debido en gran medida a la presencia de alteraciones 
metabólicas y cardiovasculares asociadas. En este estudio se utilizó como modelo de 
hipoxia continua a pacientes diagnosticados de EPOC, hipoxia intermitente a pacientes 
diagnosticados de (SAHS). La combinación de la EPOC y el SAHS se denomina síndrome 
overlap (SO), una entidad recientemente descrita por lo que aún se desconoce su impacto 
clínico y pronóstico.  
 
OBJETIVOS:  
1-Conocer la prevalencia y las características clínicas de los pacientes con SO. 2- Evaluar 
el grado de asociación entre la EPOC, el SAHS y el SO con la aparición de alteraciones 
metabólicas. 3- Evaluar el grado de asociación entre la EPOC, el SAHS y el SO con la 
aparición de eventos cardiovasculares.  
 
PACIENTES Y MÉTODOS:  
Se incluyeron de manera consecutiva todos los pacientes que dieron su consentimiento 
informado y cumplían criterios diagnósticos clínicos, espirométricos y poligráficos de EPOC 
y SAHS que acudieron a las consultas de Neumología del Hospital Universitario de la 
Princesa entre Mayo y Junio de 2017. Se estudiaron también individuos sin antecedentes 
médicos y sin evidencia de enfermedad respiratoria por espirometría y poligrafía. Además 
de una exhaustiva caracterización clínica global, a toda la población de estudio se les 
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determinó un amplio panel de parámetros bioquímicos y metabólicos así como se les realizó 
el test OWLiver para el diagnóstico no invasivo de la enfermedad hepática grasa no 
alcohólica (EHGNA) y un análisis de los territorios arteriales carotídeo y femoral mediante 
ecografía vascular de última generación.  
 
RESULTADOS:  
La población de estudio incluye 77 pacientes con EPOC, 112 con SAHS y 32 individuos sin 
enfermedad respiratoria que constituyeron el grupo control. De los 77 pacientes con criterios 
clínicos y espirométricos de EPOC, 38 tenían criterios poligráficos de SAHS y fueron 
diagnosticados de SO y considerados como un grupo separado para el análisis estadístico 
de las variables de estudio. Tanto el perímetro del cuello como el de la cintura fueron 
significativamente mayores en los pacientes con SAHS y en los pacientes con SO que en 
los sujetos con EPOC y los del grupo control. La prevalencia media de síndrome metabólico 
en nuestra serie fue alta (20%) y significativamente más elevada en todas las cohortes de 
pacientes con enfermedades respiratorias que en los sujetos sin patología pulmonar del 
grupo control (6%), destacando los pacientes con SAHS que tenían la prevalencia más alta 
(24%), seguido por los pacientes con SO (21%) y por los pacientes con EPOC (13%). 
Mediante el test metabolómico OWLiver, tanto los pacientes con SAHS como aquellos con 
SO presentaron, de manera estadísticamente significativa,  una mayor prevalencia de 
esteatohepatitis no alcohólica (49,1% y 53,8%, respectivamente) en comparación con los 
pacientes con EPOC (34,3%) y con el grupo control (21,9%). Tanto los pacientes con EPOC 
como aquellos con SO tenían una prevalencia significativamente mayor de fibrilación 
auricular (15,8% y 12,8%, respectivamente) e insuficiencia cardiaca (18,4% y 18% 
respectivamente) que los pacientes con SAHS (5,3% y 7%, respectivamente) y que los 
sujetos del grupo control (0% y 3,1%, respectivamente).Igualmente, tanto los pacientes con 
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EPOC como aquellos con SO tenían una prevalencia significativamente mayor de infarto 
agudo de miocardio (10,5% y 20,5% respectivamente) que los pacientes con SAHS (4,4%) 
y que el grupo control (0%), pero no se observaron diferencias significativas entre los 
grupos en lo que se refiere a la prevalencia de accidente cerebrovascular. Los pacientes 
con EPOC y aquellos con SO fueron los que presentaron la prevalencia más alta de placas 
de calcio en territorios arteriales (88,8% y 94,7%, respectivamente), siendo 
significativamente superior a la observada en los pacientes con SAHS (66,1%) y en el grupo 
control (34,4%).  
 
CONCLUSIONES:  
La mitad de los pacientes con EPOC estudiados presentaban un SAHS concomitante, 
denominándose SO a esta combinación respiratoria. Las comorbilidades metabólicas como 
la obesidad central, el síndrome metabólico y la esteatohepatitis no alcóholica fueron más 
frecuentes en las enfermedades respiratorias que cursan con hipoxia intermitente nocturna 
como el SAHS o con hipoxia continua e hipoxia intermitente nocturna como el SO. La 
comorbilidades cardiovasculares, por el contrario, fueron más frecuentes en la EPOC que 
cursa típicamente con hipoxia continua y en el SO que se caracteriza por una combinación 
de hipoxia continua e hipoxia intermitente nocturna.  
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1. Introducción. 
 
Cuando estamos sanos, damos por hecho que respiramos, pero no valoramos 
que nuestros pulmones son órganos esenciales para nuestra vida. Las enfermedades 
respiratorias matan a millones de personas y provocan sufrimiento a otros muchos millones. 
Las amenazas para la salud de nuestros pulmones tienen su inicio a edad temprana y por 
causas multifactoriales. A pesar de ello muchas de estas amenazas se pueden evitar, por lo 
que actuando desde la juventud podemos salvar vidas y evitar sufrimiento futuro a nivel 
mundial. 
 
Las enfermedades pulmonares son uno de los mayores problemas de salud 
global causando una sexta parte de todas las muertes en el mundo. El impacto de las 
enfermedades pulmonares sigue siendo tan grande como lo fue en el siglo pasado, y es 
probable que siga siéndolo durante varias décadas. Cada año, en la Unión Europea, una de 
cada ocho muertes se deben a enfermedades respiratorias, y los trastornos pulmonares 
causan al menos 6 millones de ingresos hospitalarios (1). 
 
1.1 Enfermedad pulmonar obstructiva crónica  	
La enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC) es una enfermedad 
compleja y multicomponente. Desde el punto de vista clínico, la EPOC se define como una 
enfermedad respiratoria caracterizada por síntomas persistentes y limitación crónica al flujo 
aéreo causada principalmente por el tabaco, ya que sólo un pequeño porcentaje de casos 
puede relacionarse con historia previa de exposición a otros agentes tóxicos inhalados en el 
hogar o en el lugar de trabajo (2, 3). Existen estudios, como el de British Medical Research 
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Council y el de Fragmingham, que han observado que las personas fumadoras tienen entre 
9 y 10 veces más posibilidades de desarrollar EPOC que los no fumadoras (4, 5). Además, 
se ha demostrado que el riesgo de padecer EPOC es dependiente del consumo acumulado, 
siendo superior al 50% en aquellos fumadores de más de 30 años-paquete (6). Este índice 
es el utilizado para conocer la exposición acumulada al tabaco de un fumador a lo largo de 
su vida, y se calcula múltiplicando en número de cigarrillos que consume al día por el 
número de años que lleva fumando, todo ello dividido entre 20, que es el número de 
cigarrillos que tiene una cajetilla.  
 
La EPOC es una enfermedad infradiagnosticada, con una elevada 
morbimortalidad y supone un problema de salud pública de gran magnitud. De acuerdo con 
el Estudio de la Carga Mundial de Morbilidad, la prevalencia de la EPOC en 2016 fue de 
251 millones de casos, siendo la única enfermedad grave cuya prevalencia está 
aumentando en todo el mundo y en todos los continentes (7-9).  
 
La EPOC es la cuarta causa principal de muerte en todo el mundo y las cifras 
están aumentando (10). Más del 90% de las muertes por EPOC se producen en países con 
bajos y medianos ingresos. Según el último documento de la Organización Mundial para la 
Salud (OMS) actualizado en Enero de 2017, esta enfermedad causó 3,2 millones de 
fallecimientos en 2015, lo cual representa un 5% de todas las muertes registradas ese año, 
mientras que el cáncer de pulmón, junto con los de tráquea y de bronquios, se llevó la vida 
de 1,7 millones de personas. Las infecciones de las vías respiratorias inferiores continúan 
siendo la enfermedad transmisible más letal, causando 3,2 millones de defunciones en todo 
el mundo en 2015 (11). 
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En España, hasta la fecha tenemos dos estudios epidemiológicos de la EPOC, 
el IBERPOC publicado en 1997 y el EPI-SCAN en 2009, aunque actualmente se está 
llevando a cabo el EPI-SCAN 2, que actualizará estos datos demográficos en 2018.  
 
El estudio IBERPOC fue realizado para medir la prevalencia y variación de la 
distribución de la EPOC en siete zonas geográficas: Burgos, Cáceres, Madrid (La Paz), 
Manlleu (Barcelona), Oviedo, Sevilla y Vizcaya. La prevalencia de EPOC fue del 9,1% 
(14,3% en hombres y 3,9% en mujeres) (12). Según el hábito tabáquico, la prevalencia fue 
del 15% en fumadores, 12,8% en ex-fumadores y 4,1% en no fumadores. El estudio 
IBERPOC encontró además diferencias muy importantes según el área geográfica, desde 
solo el 4,9% en Cáceres hasta el 18% en Manlleu, posiblemente relacionadas con factores 
ambientales o laborales no estudiados. En este sentido, el exceso de casos detectado en 
algunas áreas geográficas solía corresponder a mujeres mayores de 55 años, no 
fumadoras, con antecedentes de enfermedades respiratorias en la infancia y que no 
padecían síntomas de expectoración o sibilantes (13). Un aspecto muy importante de los 
resultados del estudio IBERPOC  fue el alto grado de infra diagnóstico, pues el 78,2% de 
los casos confirmados por espirometría no tenían diagnóstico previo de EPOC. El estudio 
IBERPOC estimó que en España 1.228.000 personas entre 40 y 69 años padecían EPOC. 
 
 
En el estudio EPI-SCAN (6), las áreas participantes fueron Barcelona, Burgos, 
Córdoba, Huesca, Madrid (La Princesa, La Paz), Oviedo, Sevilla, Requena (Valencia), Vic 
(Barcelona) y Vigo (Pontevedra). La prevalencia de EPOC en la población de 40 a 80 años 
fue del 10,2% (15,1% en varones y 5,7 % en mujeres). Comparado con el estudio 
IBERPOC, el infra diagnóstico de EPOC en España se redujo sólo levemente del 78,2% al 
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73%, aunque sí se apreció una reducción significativa del infra tratamiento de la EPOC en 
España, pasando del 81% al 54% (14). 
 
Actualmente, y según EPI-SCAN, se estima que 2.185.764 españoles padecen 
EPOC de entre los 21,4 millones con edad entre 40 y 80 años. Por sexos, las cifras 
corresponden a 1.571.868 hombres y 628.102 mujeres. Y ya que el 73% aún no están 
diagnosticados, puede decirse que más de 1.595.000 españoles aún no lo saben y por tanto 
no reciben ningún tratamiento para su EPOC. 
 
En España se trabaja desde el Ministerio de Sanidad, servicio Sociales e 
Igualdad en el Plan de Calidad del Sistema Nacional de Salud. En el año 2009 se aprobó, la 
Estrategia Nacional de EPOC, entre cuyos objetivos están la prevención, diagnóstico precoz 
y mejora de la atención integral y la calidad de vida de las personas que padecen EPOC 
(15).  
 
En la actualidad sabemos que la EPOC es una enfermedad no curable, siendo 
la deshabituación tabáquica es la medida más eficaz para prevenir y frenar su progresión 
(16). De hecho, el consumo de tabaco está muy extendido aún en nuestros días a nivel 
mundial. En España concretamente, según los datos del Informe Anual del Sistema 
Nacional de Salud en su última actualización en 2015, se encontró que el 24% de la 
población mayor de 15 años fuma; el 3,1% lo hace ocasionalmente y el 19,6% lleva al 
menos un año sin fumar. Por sexos, el porcentaje de fumadores diarios fue del 27,9% en 
varones y del 20,2% en mujeres. La prevalencia de fumadores entre los jóvenes de 15 a 24 
años es de 21,7%, sin diferencias significativas entre varones (22,5%) y mujeres (21%). En 
el grupo de edad entre 25 y 54 años, los varones fumadores superan el 30% y las mujeres 
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oscilan entre el 28 y el 30%. En cuanto al consumo diario de los fumadores, el 28,7% 
consume entre 1 y 9 cigarrillos/día, el 35,8% fuma entre 10 y 19 y el 35,5% consume más 
de 20 cigarrillos al día, además la edad de inicio ya es más temprana en las mujeres (14,5 
años) frente a los varones (14,6 años) (17). 
 
Además del tabaco, otros factores de riesgo que se han descrito son la edad, el 
sexo, el envejecimiento pulmonar, las infecciones respiratorias repetidas en edades 
tempranas, así como el desarrollo pulmonar anómalo en la edad infantil y los factores 
socioeconómicos (18, 19).  
 
A nivel mundial, en la actualidad existen las recomendaciones de la iniciativa 
GOLD (Global Initiative for Obstructive Lung Diseases) para el diagnóstico y tratamiento de 
la EPOC, editada por primera vez en 2001 y con revisiones periodicas hasta la 
recientemente publicada en 2017 (19). 
 
La EPOC clásicamente se ha definido como una enfermedad respiratoria 
crónica del adulto fumador o exfumador de más de 10 años-paquete, cuyo diagnóstico se 
sospecha por la presencia de síntomas respiratorios como la disnea y la tos con o sin 
expectoración, y se confirma tras la realización de una espirometría que objetiva una 
obstrucción no reversible tras la prueba broncodilatadora que se demuestra por una relación 
entre el volúmen espirado en el primer segundo (FEV1) y la capacidad vital forzada (FVC) 
inferior al 0,7. Hay que tener en cuenta, no obstante, que este índice de 0,7 puede 
infraestimar la obstrucción en sujetos jóvenes y sobrediagnosticar a los de edad más 
avanzada (20). 
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Sin embargo, la EPOC es una enfermedad heterogénea y mucho más 
compleja, por lo que se han definido diferentes fenotipos clínicos de esta enfermedad 
clasificando a los pacientes con EPOC en distintos grupos según sus características 
clínicas y pronósticas (21-24). La guía GesEPOC en 2017 propone cuatro fenotipos (tabla 
1): 1. No agudizador, con enfisema o bronquitis crónica. 2. EPOC-asma (ACO del inglés 
asthma-COPD overlap). 3. Agudizador con enfisema. 4. Agudizador con bronquitis crónica.  
 
 
 
Fenotipo 
Agudizador 
(2 o más agudizaciones/año, 
o 1 ingreso) 
Fenotipo agudizador 
con enfisema 
Fenotipo agudizador 
con bronquitis crónica Fenotipo 
Mixto 
(ACO) 
Fenotipo no agudizador 
(0-1 agudizaciónes/año, 
sin ingreso) 
Fenotipo 
No Agudizador 
 Fenotipo enfisema Fenotipo bronquitis  crónica  
 
 
Tabla 1. Clasificación fenotípica de la EPOC según GesEPOC. Adaptada de M. 
Miravitlles y col. (24). 
 
 
A continuación se detallan las características principales de los difrentes fenotipos de la 
EPOC: 
El fenotipo enfisema incluye a aquellos pacientes con EPOC con diagnóstico 
clínico, radiológico y funcional de enfisema que presentan disnea e intolerancia al ejercicio 
como síntomas predominantes (23). No debe confundirse el diagnóstico de fenotipo 
enfisema con la presencia de enfisema, que puede estar presente en cualquiera de los 
fenotipos, e incluso en fumadores sin criterios de EPOC. El fenotipo enfisema suele tener 
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menos agudizaciones que el fenotipo bronquitis crónica, pero estas son más frecuentes en 
aquellos pacientes con formas más graves de enfisema (25).  
 
El fenotipo bronquitis crónica identifica al paciente con EPOC en el que 
predomina la expectoración (23). La bronquitis crónica se definió en el Simposio Ciba  de 
1958  como la presencia de tos productiva o expectoración durante más de 3 meses al año 
y durante más de 2 años consecutivos (26). La hipersecreción bronquial en la EPOC se ha 
asociado a una mayor inflamación en la vía aérea y mayor riesgo de infección respiratoria 
(24), lo que puede explicar que los pacientes con bronquitis crónica tengan una mayor 
frecuencia de agudizaciones que los pacientes sin expectoración crónica (25, 27, 28).  
 
El fenotipo mixto, o como se conoce en la actualidad, el solapamiento asma y 
EPOC (ACO) se ha definido recientemente como la existencia de una limitación crónica al 
flujo aéreo persistente, en un paciente fumador o exfumador, que presenta características 
de asma. Esta definición engloba la necesaria coincidencia de tres aspectos básicos: la 
limitación al flujo aéreo persistente en el tiempo, esencial para confirmar la existencia de 
una obstrucción fija que no se modifica de forma espontánea o tras el tratamiento, la historia 
acumulada de tabaquismo como principal factor de riesgo, y las características propias del 
asma, entre las que se incluyen manifestaciones clínicas, biológicas o funcionales. 
 
Se define fenotipo agudizador a pacientes con EPOC que presentan en el año 
previo dos o más exacerbaciones moderadas, definidas como aquellas que precisan al 
menos tratamiento ambulatorio con corticosteroides sistémicos y/o antibióticos, o una grave, 
que precise ingreso hospitalario (23, 29). Estas exacerbaciones deben estar separadas, al 
menos, 4 semanas desde la finalización del tratamiento de la agudización previa o 6 
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semanas desde el inicio de la misma en los casos en que no hayan recibido tratamiento, 
para diferenciar el nuevo evento de un fracaso terapéutico o una recaída (30).  
 
Se han propuesto otros posibles fenotipos como el declinador rápido (aquel con 
caida rápida de la función pulmonar) (31), asociado a bronquiectasias (32) o el overlap 
(presencia de EPOC y apnea del sueño) (33) pero, en la actualidad, no hay suficientes 
datos para realizar una orientación terapeútica específica a ellos. 
 
Cada vez se definen más grupos diferenciados dentro del diagnóstico de 
EPOC. Recientemente se ha publicado por Poh y col. una visión mucho más amplia de los 
síndromes de solapamiento u overlap en relación con esta enfermedad, que hacen que el 
pronóstico y el tratamiento de la misma sea cada vez más individualizado y más complejo. 
En la Figura 1 se muestran los síndromes de superposición más frecuentes en esta 
enfermedad (34). 
 
 
Figura 1.- Síndromes de overlap de EPOC. ACOS: asma y EPOC; OCOS: SAHS y 
EPOC; BCOS: bronquiectasias y EPOC; FCOS: Fibrosis y EPOC. Adaptada de Poh y 
col. (34).  
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GesEPOC propone una evaluación del paciente basada en el diagnóstico 
espirométrico de la EPOC, seguido de una estratificación del riesgo en bajo y alto, 
determinación del fenotipo y adaptación del tratamiento a los síntomas y al fenotipo.  
 
La estratificación del riesgo se define como la probabilidad de que el paciente 
pueda presentar agudizaciones, progresión de la enfermedad, futuras complicaciones, 
mayor consumo de recursos sanitarios o mayor mortalidad. Por ello GesEPOC propone una 
nueva clasificación en 2 niveles de riesgo: bajo y alto. Los factores considerados para la 
evaluación del riesgo son el grado de obstrucción medido por el FEV1 (%) 
posbroncodilatador, el nivel de disnea medido por la escala modificada de la Medical 
Research Council (mMRC) y la presencia de agudizaciones (Tabla 2). Los puntos de corte 
establecidos son los recomendados por la Global Initiative for Obstructive Lung Disease 
(19) . El punto de corte del 50% del FEV1 es el sugerido para diferenciar la EPOC con 
obstrucción grave-muy grave de la leve-moderada; el grado de disnea 2 o superior se 
considera alto nivel de disnea en pacientes en tratamiento para su EPOC, mientras que en 
pacientes no tratados debe ser superior a 2; y los pacientes con 2 o más agudizaciones 
moderadas (que requieran tratamiento con corticosteroides sistémicos y/o antibióticos) o 
con un ingreso hospitalario por agudización son los considerados con mayor riesgo de 
agudización en el futuro (19). Los componentes de esta clasificación de riesgo han 
demostrado tener un poder predictivo sobre la mortalidad (35). 
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 	 Estratificación		 Riesgo	BAJO	(se	deben	cumplir	
todos	los	criterios)	
Riesgo	ALTO	
(al	menos	1	criterio)	
Obstrucción	
(FEV1	postbroncodilatador	%)	 ≥	50%	 <	50%	
Disnea	(mMRC)	 0-2	 >	2	o	2	con	tratamiento	
Exacerbaciones	(último	año)	 0-1	(sin	ingreso)	 ≥	2	o	1	ingreso	
 
Tabla 2. Estratificación del riesgo en pacientes con EPOC. FEV1 (volúmen espirado 
en el primer segundo), mMRC (modificada de Medical Research Council). Adaptada 
de M. Miravitlles y col. (24). 
 
 
Los objetivos generales del tratamiento de la EPOC se resumen en tres, reducir 
los síntomas de la enfermedad, disminuir la frecuencia y gravedad de las agudizaciones y 
mejorar el pronóstico. Se deben alcanzar tanto los beneficios a corto plazo (control de la 
enfermedad), como los objetivos a medio y largo plazo (reducción del riesgo). Existen una 
serie de medidas generales a tener en cuenta en todo paciente con EPOC que comprenden 
el abandono del tabaco, la adecuada nutrición, la actividad física regular adaptada a la edad 
y a las condiciones del paciente, la evaluación y tratamiento de las comorbilidades y la 
vacunación.  
 
El tratamiento según la últimas recomendaciones se debe basar en el riesgo del paciente. 
 
Tratamiento del paciente de bajo riesgo  
En este caso no está indicado ningún tipo de tratamiento antiinflamatorio y el 
tratamiento farmacológico consistirá en la prescripción de broncodilatadores de larga 
duración. En el caso poco frecuente de una obstrucción leve y con escasos síntomas o 
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síntomas intermitentes puede estar indicada la administración de broncodilatadores de corta 
duración a demanda, pero los pacientes más sintomáticos deben recibir los de acción 
prolongada de forma continuada. Los broncodilatadores de corta duración pueden ser de 2 
tipos: anticolinérgicos como el bromuro de ipratropio y beta-2 agonistas de acción corta 
como salbutamol o terbutalina. Estos fármacos, añadidos al tratamiento de base, son de 
elección para el tratamiento a demanda de los síntomas, sea cual sea el nivel de gravedad 
de la enfermedad. Cuando el paciente tiene síntomas permanentes o sufre alguna limitación 
en sus actividades diarias requerirá un tratamiento con broncodilatadores de acción 
prolongada. Estos pueden ser beta-2 adrenérgicos (salmeterol, formoterol, olodaterol, 
vilanterol e indacaterol) o anticolinérgicos (tiotropio, aclidinio, glicopirronio, umeclidinio), y 
estos han demostrado reducir el número de exacerbaciones (36). En general, los de acción 
prolongada son bien tolerados y presentan escasos efectos adversos. En pacientes 
sintomáticos o con una limitación al ejercicio evidente, a pesar de la monoterapia 
broncodilatadora, se debe probar la doble terapia broncodilatadora, asociando un beta-2 
adrenérgico y un anticolinérgico de acción prolongada (24). Esta asociación ofrece un 
beneficio funcional con reducción de la necesidad de medicación de rescate, mejoría de los 
síntomas y de la calidad de vida frente a la monoterapia (37-39). Recientemente han sido 
publicado dos estudios (IMPACT (40) y Tribute (41)) que han demostrado que la 
combinación de la triple terapia (beta-2 adrenérgico, anticolinérgico y corticoide) en un único 
dispositivo aumenta la calidad de vida y diminuye el número de exacerbaciones. 
 
Tratamiento del paciente de alto riesgo  
El tratamiento inicial en este grupo debe incluir la doble broncodilatación (beta-2 
adrenérgico y un anticolinérgico de acción prolongada). Esta recomendación se basa en la 
demostración de una mayor eficacia broncodilatadora frente a la monoterapia, que se 
Caracterización de las comorbilidades metabólicas y cardiovasculares asociadas a enfermedades 
respiratorias crónicas 	
	 13	
acompaña de una mejoría significativa de la disnea, de la calidad de vida y una reducción 
en la utilización de la medicación de rescate. Los resultados de los estudios que existen 
hasta el momento justifican que la combinación de un beta-2 adrenérgico y un 
anticolinérgico sea la primera elección en el tratamiento inicial de los pacientes con EPOC y 
fenotipo agudizador, excepto en pacientes con fenotipo mixto (24).  
En los casos de mayor gravedad puede ser necesario el tratamiento triple, con corticoides 
inhalados, beta-2 adrenérgicos y anticolinérgicos, que está indicado en el momento actual 
en aquellos, que a pesar de haber sido tratado con doble broncodilatación presentan 
sintomatología y agudizaciones (24). 
 
Tratamiento del paciente de alto riesgo y fenotipo mixto EPOC-asma  
Se ha asociado a este grupo un mayor grado de inflamación eosinofílica 
bronquial, que justifica el uso de los corticoides inhalados asociados a un beta-2 
adrenérgico de acción prolongada como primera opción con el objetivo de mejorar su 
función pulmonar, síntomas respiratorios y reducir las agudizaciones si las hubiere (42).  
 
Teofilinas 
Las teofilinas son fármacos broncodilatadores débiles pero que presentan 
efectos aditivos a los broncodilatadores habituales. Se ha descrito un efecto positivo de 
estos fármacos sobre la fuerza del diafragma, un aumento del rendimiento de los músculos 
respiratorios, una reducción del atrapamiento aéreo y una mejoría del aclaramiento 
mucociliar. Indicado como tercera línea de tartamiento principalmente en pacientes de alto 
riesgo si persisten con disnea tras la doble terapia broncodilatadora (43).  
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Inhibidores de la fosfodiesterasa 4 
Roflumilast es un fármaco antiinflamatorio oral que actúa mediante la inhibición 
selectiva de la fosfodiesterasa 4 y que ha demostrado prevenir las agudizaciones en 
pacientes con EPOC grave que presentan tos y expectoración crónica y además sufren 
agudizaciones frecuentes (44).  
 
Tratamiento no farmacológico de la EPOC 
Otros tratamientos añadidos a los farmacológicos en los pacientes con EPOC, 
son la deshabituación tabáquica, la rehabilitación respiratoria, el suplemento con 
oxigenoterapia crónica domiciliaria, ante la presencia de insuficiencia respiratoria crónica, la 
reducción de volúmen pulmonar endoscópico o quirúrgico, y en último lugar el trasplante 
pulmonar (24). 
 
 
1.2 Síndrome de apnea-hipopnea del sueño 
 
El síndrome de apnea-hipopnea del sueño (SAHS) es un trastorno de la 
respiración que se produce durante el sueño, consistente en el cese total (apnea) o parcial 
(hipopnea) del flujo aéreo por el colapso (obstructivo) de la vía aérea superior (VAS) o la 
interrupción del esfuerzo respiratorio (central). Estos episodios provocan descensos de la 
saturación de oxihemoglobina (SatO2) que producen una hipoxia intermitente y 
microdespertares que dan lugar a un sueño no reparador, somnolencia diurna excesiva, 
trastornos neuropsiquiátricos, respiratorios y cardíacos. Guilleminault y col.  introdujeron en 
1976 el término de síndrome de apnea del sueño para definir a los sujetos con apneas 
obstructivas y excesiva somnolencia diurna (ESD) (45). En 1998 se publicaron las 
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recomendaciones de la Sociedad Española de Neumología y Cirugía Torácica (SEPAR) 
para el diagnóstico y el tratamiento del SAHS (46) y, en 2005, el Documento de Consenso 
Nacional sobre el SAHS del Grupo Español de Sueño (GES) (47).  
 
El SAHS se considera una enfermedad muy prevalente. Diferentes estudios 
epidemiológicos llevados a cabo en EE.UU., Australia, India, China, Corea y Europa 
muestran una prevalencia del 3 al 7% para la población adulta masculina y del 2 al 5% para 
las mujeres (46, 48-58). Por otro lado, se  observa que la prevalencia es igual en los países 
asiáticos que en los europeos, lo que parece indicar que no es sólo una enfermedad propia 
de  países desarrollados, sino también de países en desarrollo. La prevalencia aumenta 
claramente con la edad (46, 59).  
 
Así, estudios llevados  a cabo en España evidencian que entre un 4,7 y un 
7,8% de la población general mayor de 40 años cumple los criterios de un SAHS grave. 
Esta prevalencia puede llegar a ser hasta del 26% en los hombres y del 21% en  las 
mujeres, con un IAH superior a 30 en la población mayor de 65 años (59, 60).  
 
En España, según estudios realizados en diferentes subgrupos de edad, se 
estima que existen entre 5 y 7 millones de personas que sufren apneas durante el sueño, 
entre los que hay 1.200.000 y 2.150.000 sujetos con SAHS relevante y, por tanto, 
subsidiarios de  tratamiento (46). En la actualidad se considera un factor independiente y 
modificable de riesgo cardiovascular (61).  
 
Uno de los factores de riesgo más importante para desarrollar un SAHS es la 
obesidad central, la pandemia del siglo XXI, que aparece hasta en el 60% de aquellos que 
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padecen SAHS. La obesidad de estos pacientes se caracteriza por un acúmulo excesivo de 
grasa a nivel de cervical, siendo el perímetro del cuello una medida predictora (62). Otros 
factores de riesgo para padecer SAHS son el sexo, con una relación hombre-mujer en edad 
fértil de 3-1, tendiendo a igualarse con la menopausia; trastornos hormonales 
(hipotiroidismo, acromegalia) y otros factores agravantes entre los que se encuentran el 
consumo de alcohol, la toma de depresores del sistema nervioso central y relajantes 
musculares, el tabaquismo y  la postura de decúbito supino durante el sueño (46). 
 
Desde el punto de vista clínico, la apnea se define como el cese completo de la 
señal respiratoria de al menos 10 segundos de duración. El criterio de los 10 segundos fue 
adoptado por consenso y basado en un grupo de sujetos sanos. Sin embargo, es posible 
que mantener una pausa de 10 segundos no sea lo mismo a los 30 años que a los 80, e 
incluso podría ser diferente en varones y mujeres. La suma de apneas más hipopneas, 
divididas por las horas de sueño se define como el índice de apnea hipopnea (IAH). Si se 
suman apneas, hipopneas y esfuerzos respiratorios asociados a los microdespertares 
(ERAM) y se dividen por horas de sueño, hablamos del índice de alteración respiratoria 
(RDI) (63).  
 
Los eventos respiratorios asociados al SAHS aparecen tras el colapso de la vía 
aérea que se produce a nivel de la faringe. El colapso se produce con mayor frecuencia (56-
75%) a nivel del área retropalatina y orofaringe, siendo menos frecuente en la base de la 
lengua y más raramente en la hipofaringe (64). 
 
De hecho, el Documento de Consenso Nacional sobre el SAHS del Grupo 
Español de Sueño (GES) de 2005 definió el SAHS como “un cuadro de somnolencia 
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excesiva, trastornos cognitivo-conductuales, respiratorios, cardíacos, metabólicos o 
inflamatorios secundarios a episodios repetidos de obstrucción de la vía aérea superior 
durante el sueño”. Estos episodios se miden con el IAH. Un IAH > 5 asociado a síntomas 
relacionados con la enfermedad y no explicados por otras causas, confirmaría el 
diagnóstico. 
 
Esta definición es controvertida pues el umbral de IAH > 5 para establecer la 
barrera entre normalidad y anormalidad es discutible, ya que puede ser diferente a distinta 
edad o entre hombres y mujeres. Además, en España la clasicación en adultos se define 
como leve con un IAH de 5 a 15, moderado de 15 a 30 y grave con cualquier IAH superior a 
30.(46) 
 
También la asociación del SAHS con una excesiva somnolencia diurna (ESD) 
es arbitraria, ya que la ESD es un síntoma difícil de medir y muy prevalente en la población 
general por lo que un IAH > 5 y la ESD pueden ser elementos concurrentes pero no 
necesariamente asociados. Así la mayoría de estudios no encuentran una asociación entre 
el IAH y la ESD, sugiriendo que el SAHS tiene una expresión plurifenotípica, existiendo 
sujetos que responden a la definición clásica (IAH elevado y ESD) con o sin complicaciones 
secundarias, mientras que otros pueden tener complicaciones sin síntomas o 
exclusivamente un IAH elevado. Así que la definición de SAHS debe estar basada, 
fundamentalmente, en la observación de un IAH anormal (46). 
 
Por los datos disponibles, un IAH > 15 está asociado con un aumento del riesgo 
cardiovascular, siendo este mucho mayor con un IAH>30. 
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Aunque no hay ningún síntoma específico, los más relevantes son el ronquido, 
las pausas respiratorias o episodios asfícticos y la excesiva somnolencia diurna o 
cansancio. Estos síntomas son muy frecuentes en pacientes con SAHS, pero también en la 
población general.  Muchas veces, el paciente no es consciente de ellos, sobretodo de los 
eventos que ocurren durante el sueño, por lo que es muy importante contar con la presencia 
del familiar o pareja que convive o duerme con él/ella durante la entrevista (47). 
 
  Se han propuesto diversos modelos de predicción diagnóstica, utilizando 
síntomas y variables antropométricas, pero la precisión diagnóstica ha sido insuficiente por 
lo que no se recomienda su utilización sistemática (65, 66). 
 
Para el diagnóstico del SAHS la polisomnografía (PSG) convencional es el 
método de referencia. Consiste en el registro contínuo de variables que permiten cuantificar 
las fases del sueño y los microdespertares (electroencefalograma, electrooculograma y 
electromiograma mentoniano) así como de variables que permiten cuantificar los trastornos 
respiratorios y sus repercusiones (pulsioximetría, flujo aéreo nasobucal mediante cánula 
nasal y termistor, ronquidos, movimientos toracoabdominales y electrocardiograma). La 
PSG se debe realizar en horario nocturno o en el habitual de sueño del paciente, con un 
registro no menor de 6,5 horas y debe incluir por lo menos 3 horas de sueño. 
 
Debido a la alta prevalencia del SAHS se han desarrollado equipos como la 
poligrafía respiratoria domiciliaria. En 2007, la Asociación Americana de Medicina del Sueño 
(AASM) publicó un documento sobre utilización de poligrafías en el diagnóstico del SAHS 
en el que manifiesta que pueden utilizarse como alternativa a la polisomnografía vigilada en 
el diagnóstico de pacientes con sospecha clínica media o alta, o en aquellos pacientes con 
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movilidad reducida u otras circunstancias que hagan inviable la realización de una 
polisomnografía en el laboratorio del sueño. También puede utilizarse para monitorizar la 
respuesta al tratamiento.  No se recomiendan en aquellos pacientes en los que se sospecha 
que puedan tener otros trastornos del sueño asociado o comorbilidades médicas que 
pueden alterar la especificidad de la poligrafía cardiorespiratoria. Los inconvenientes de la 
poligrafía respiratoria son que no se evalúa la calidad del sueño, se infravaloran los 
trastornos respiratorios al expresarse en número por hora de registro y no de sueño, que 
puede ser menor y que otros trastornos del sueño no respiratorios pasan desapercibidos. La 
ventaja es que el paciente duerme en su cama y en su casa, lo que puede ser más 
representativo de su sueño habitual (67).  
 
Tratamiento médico del SAHS  
El tratamiento del SAHS se divide en dos partes, que deben ser realizadas de 
manera sinérgica, y son las medidas higiénico dietéticas generales y el tratamiento de la vía 
aérea superior. 
 
Medidas higiénico dietéticas: 
El objetivo de las medidas generales es, básicamente, reducir los factores de 
riesgo que favorecen o agravan el SAHS. Las principales son realizar una óptima higiene 
del sueño, con unos horarios de sueño no inferiores a 7 horas al día. Por otro lado y no 
menos importante el tratamiento del sobrepeso. Es evidente que un porcentaje relevante de 
pacientes con SAHS es obeso y que la reducción de peso en estos pacientes se traduce en 
una mejoría del SAHS (68, 69), con una disminución del número de apneas y una mejoría 
de la oxigenación nocturna (70). Pérdidas de peso del 5-10% son capaces de disminuir el 
IAH y mejorar la sintomatología. Los pacientes con obesidad mórbida (IMC ≥ 40) que no 
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consiguen bajar de peso con medidas dietéticas pueden ser candidatos a tratamiento 
mediante cirugía de la obesidad (cirugía bariátrica) (71, 72). Otro factor relevante a tratar es 
el consumo de alcohol, ya que produce una depresión de la actividad de la musculatura 
dilatadora faríngea favoreciendo un desequilibrio entre las fuerzas dilatadoras y las 
constrictoras de la vía aérea superior. Además, las apneas son de mayor duración y las 
desaturaciones son más severas, lo que sugiere una depresión ventilatoria de los estímulos 
hipóxicos e hipercápnicos (73). También es importante evitar el tabaquismo ya que los 
fumadores tienen un mayor riesgo de desarrollar roncopatía y se ha observado que ésta 
puede disminuir tras reducir el hábito (74). Asimismo, se ha observado que los fumadores, 
en probable relación con fenómenos de irritación e inflamación de la vía aérea superior, 
tienen mayor riesgo de desarrollar un SAHS (75). Otro tratamiento de interés es el postural. 
Algunos pacientes sólo tienen SAHS al adoptar la posición de decúbito supino y todos los 
SAHS se agravan en esa posición, por lo que es mejor evitarla (76). Se define un SAHS 
postural cuando el IAH en la posición en decúbito supino es al menos el doble que en 
decúbito lateral (77). Las medidas recomendadas para este tipo de SAHS son las 
posturales colocando, por ejemplo, una o varias pelotas en la espalda fijadas con firmeza a 
una camiseta.  
  
Tratamiento de la vía aérea superior: 
El tratamiento de referencia en el momento actual es la presión positiva 
continua en la vía respiratoria superior (CPAP) a través de una mascarilla nasal. El objetivo 
es que mediante una presión constante durante la noche, la vía aérea superior se mantenga 
estable y no se colapse. Sigue constituyendo la piedra angular del tratamiento desde su 
desarrollo por Sullivan en 1981 (78). Es el único método que hasta la fecha y con una 
evidencia científica amplia se ha mostrado efectivo en la reducción del IAH, normalización 
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de la arquitectura del sueño, supresión de la somnolencia, resolución de las alteraciones 
neurocognitivas, mejoría de la calidad de vida y disminución de la accidentabilidad y de las 
complicaciones cardiovasculares. El cumplimiento mínimo de 3,5 horas por noche produce 
una mejoría clínica. La presión eficaz varía en cada paciente. La indicación del tratamiento 
con CPAP deberá ser en aquellos pacientes con IAH igual o mayor a 5 y síntomas 
(somnolencia excesiva). Si no tienen síntomas, con o sin trastorno cardiovascular, se debe 
considerar el tratamiento si el IAH es igual o mayor de 30, especialmente en pacientes con 
una edad inferior a 70 años (79). Recientemente se ha observado que en pacientes con 
riesgo cardiovascular, de manera independiente de la presencia de síntomas, el inicio de la 
CPAP podrías ser con IAH superior a 10. La única contraindicación absoluta es la fístula de 
líquido cefalorraquídeo.  
 
Otras alternativas para el tratamiento de la vía aérea superior podrían ser los 
dispositivos de avance mandibular. Entre los diferentes dispositivos orales, aquellos que 
consiguen avanzar la mandíbula y por tanto aumentar el diámetro de la vía aérea superior 
son los más empleados actualmente. Son menos efectivos pero mejor tolerados que la 
CPAP. Están indicados fundamentalmente en roncopatías simples, SAHS leve, intolerancia 
a la CPAP, necesidad de viajes frecuentes y dificultad de uso de la CPAP. Otras opciones 
podrían ser las técnicas quirúrgicas. Son de primera elección en los niños, donde la 
hipertrofia adenoideo-amigadalar suele ser la causa del SAHS en las tres cuartas partes de 
los casos y la cirugía mejora en el 75 %. En el resto, en general, la cirugía tiene 
indicaciones muy seleccionadas. Debe precisarse cuidadosamente el tipo y lugar de la 
obstrucción, con resultados variables, dependiendo de la experiencia del equipo quirúrgico 
(80). El objetivo de estas cirugías puede ser reducir el contenido de la vía aerea superior 
mejorando la obstrucción mediante cirugía nasal (polipectomías, septoplastia, 
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turbinectomía), que podría contribuir a mejorar la tolerancia a la CPAP en casos de 
obstrucción nasal, o mediante la cirugía palatofaríngea (cirugía lingual) cuyos resultados 
son muy variables. Por último, recientemente se ha publicado otra técnica quirúrgica con 
muy buenos resultados, la distracción mandibular, quizás la mejor alternativa para aquellos 
pacientes que no toleran la CPAP o presentan malformaciones faciales (81).  
 
El papel del oxígeno como tratamiento complementario del SAHS continúa 
siendo controvertido (82, 83). Inicialmente se desaconsejó al observar que producía una 
prolongación de la duración de las apneas en sujetos con niveles normales de dióxido de 
carbono. Sin embargo, también se comprobó que había una reducción del número total de 
apneas, con la consiguiente disminución del porcentaje de tiempo en apnea. Su mecanismo 
de acción no está claro y se ha postulado un efecto a través de la estabilización del sistema 
del control ventilatorio. En general, parece que no produce beneficio a sujetos con 
saturaciones basales de oxígeno superiores a 90%, no modifica la arquitectura del sueño ni 
mejora la somnolencia diurna.  
 
 
1.3 Síndrome Overlap 
 
El Síndrome Overlap (SO) se define por la combinación de SAHS y EPOC o lo 
que es lo mismo la asociación de hipoxia intermitente, que se produce por las 
desaturaciones repetidas e intermitentes que se producen por la noche a causa de los 
eventos obstructivos asociados a las apneas e hipoapneas, y la hipoxemia continua, 
producida por niveles de oxígeno por debajo de 90% respirando aire ambiente durante la 
noche de forma continuada. Esta asociación puede cursar con mayor gravedad que ambas 
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entidades por separado. La coexistencia de EPOC y SAHS fue descrita por primera vez por 
David Flenley hace casi 30 años (84). Señaló que se debe considerar la realización de un 
estudio de sueño en pacientes con EPOC obesos, en aquellos que roncan, o en aquellos 
que presentan cefalea después de la terapia de oxígeno nocturna para determinar la 
presencia de SAHS asociada. Fue la primera vez que se planteó que los pacientes con 
ambos procesos podrían tener un curso clínico y un pronóstico más sombrio.  
 
En una revisión sistemática realizada por Shawon y col. en 2016, que incluyó 
27 estudios clínicos, encontraron que el SO tenía una prevalencia que oscilaba entre el 
2,9% al 65,9% de los pacientes con EPOC (85). Estos autores observaron que los 
pacientes con SO tenían una desaturación de oxígeno nocturna mayor y una peor calidad 
del sueño que los pacientes con sólo SAHS. Además, el SO se asoció con una morbilidad 
cardiovascular más alta, una peor calidad de vida, y una mayor frecuencia de 
exacerbaciones de la EPOC así como un mayor consumo de recursos hospitalarios. 
 
Existen otros estudios clínicos previamente publicados que han estimado 
también esta prevalencia entre el 10 y 66% (86-94). En un estudio europeo de pacientes 
con EPOC predominantemente leve, el SAHS se produjo en el 3% (90, 95). En una 
encuesta europea reciente, el 78.1% de los pacientes con EPOC presentaban algún grado 
de síntomas nocturnos (96). También informaron que a medida que aumentaba la gravedad 
de la enfermedad pulmonar también lo hacía la prevalencia de los síntomas nocturnos. 
Aquellos pacientes que refirieron sintomatología nocturna, presentaron más exacerbaciones 
en los últimos 12 meses y precisaron aumento de la medicación controladora de la EPOC 
frente a aquellos que no presentaron clínica nocturna. Desafortunadamente, en esa 
encuesta no se registraron los síntomas de SAHS ni los estudios del sueño. Por lo tanto, se 
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desconoce el impacto potencial de la coexistencia de SAHS en los síntomas nocturnos de 
los pacientes con EPOC. De hecho, la prevalencia de SAHS no es mayor en pacientes con 
EPOC en comparación con la población sin EPOC. Sin embargo, algunos factores 
predisponentes como la edad, el tabaquismo activo, el edema periférico y los 
corticoesteroides orales aumentan el riesgo de eventos de apnea obstructiva (Tabla 3). La 
obesidad en los pacientes con EPOC es un factor clave para la aparición de eventos 
respiratorios intermitentes durante el sueño (97) 
 
Factores que aumentan la probabilidad de apnea obstructiva 
Aumento de broncorrea en decúbito supino 
Fumar cigarrillos 
Medicación (por ejemplo, corticosteroides) 
Factores de protección contra la apnea obstructiva 
Bajo Índice de masa corporal 
Disminución del sueño REM 
Medicación, por ejemplo, teofilina 
 
Tabla 3. Factores de riesgo para presentar SAHS en pacientes con EPOC. Adapatada 
de McNicholson WT y col. (98). 
 
La presencia de síntomas de EPOC, como disnea, tos, broncorrea o los 
sibilantes se asocian con dificultad para mantener el sueño, produciendo una disminución 
del tiempo total de sueño y una menor eficiencia del sueño (99), lo que probablemente 
contribuye a la aparición de hipersomnolencia diurna en muchos de ellos. De hecho, los 
pacientes con EPOC presentan una desaturación de oxígeno nocturna importante y las 
anormalidades durante el intercambio de gases diurnos, particularmente una baja PaO2, 
son predictivos de desaturación nocturna (100). Sin embargo, más del 50% de los pacientes 
con EPOC con SaO2 diurna superior a 90% sin apnea del sueño experimenta desaturación 
significativa durante el sueño (101). Este aspecto, no obstante, no ha sido analizado 
suficientemente en los estudios clínicos de pacientes con EPOC, pero se ha visto una 
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mayor mortalidad en estos pacientes en comparación con aquellos que no presentan 
desaturaciones nocturnas.  
 
La hipoxemia nocturna es una de las anomalías del sueño más importantes en 
la EPOC y el SAHS. Como se puede ver en la figura 2, el SO causa hipoxemia nocturna 
más severa que cualquiera de las enfermedades por sí sola.  
 
 
 
Figura 2.- Representación gráfica de un registro de desaturación nocturna obtenido 
de una poligrafía. A) Paciente con SAHS; B) Paciente con SO. Adaptada de 
McNicholas WT y col. (102). 
 
 
El tratamiento del SO debe basarse en el tratamiento de las dos enfermedades 
por separado, por lo que en lo referente al tratamiento de la EPOC, deberán seguirse las 
recomendaciones anteriormente comentadas, y en lo referente al SAHS deberá iniciarse el 
tratamiento con CPAP ante la presencia de un IAH superior a 5. Además, se podría iniciar 
tratamiento con oxigenoterapia crónica suplementaría cuando se asocie insuficiencia 
respiratoria o en los casos donde la oxigenación no mejora a pesar del tratamiento con 
CPAP. En este sentido, hay que decir que es muy inusual que un paciente presente una 
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insuficiencia respiratoria sólo por un SAHS, especialmente si hay hipercapnia, dato que 
podría hacernos sospechar un SO. No obstante, incluso en pacientes con comorbilidad 
asociada, no es infrecuente que el tratamiento con CPAP revierta la insuficiencia 
respiratoria al suprimir el factor agravante del SAHS. Por ello, es aconsejable esperar unos 
3 meses antes de instaurar el tratamiento con oxígeno, dado que muchas veces la CPAP es 
suficiente para controlar la hipoxemia.  
 
 
1.4 Síndrome metabólico 
 
El síndrome metabólico (SM) es un conjunto de factores clínicos, bioquímicos, y 
metabólicos que conllevan un aumento del riesgo de padecer una enfermedad 
cardiovascular o diabetes mellitus tipo 2. Estos factores se pueden resumir en resistencia a 
la insulina, exceso de grasa abdominal, dislipemia aterogénica, disfunción endotelial, 
susceptibilidad genética, hipertensión arterial, estado de hipercoagulabilidad y estrés 
crónico. Las causas subyacentes a este síndrome se relacionan con el acceso a un exceso 
de calorías, azúcar, grasas, sal y sedentarismo en los países desarrollados y en desarrollo, 
y está directamente relacionado con la epidemia del siglo XXI, la obesidad.   
 
Un estudio relevante es el National Health and Nutrition Examination Survey 
(NHANES III) que aporta cifras de prevalencia del SM en la población adulta de Estados 
Unidos que van desde el 25 % en hombres blancos hasta el 21 % en mujeres blancas. 
Entre los mexicano-americanos, los hombres presentaban SM en un 29 % y las mujeres en 
un 33 %. Otro estudio observó que la prevalencia media general del SM fue del 34% (21-
58%) y varió entre áreas geográficas (América del Norte 53%, América del Sur 36%, Europa 
41%, Medio Oriente 38% y Asia Oriental y Nordeste 28%) (103).  La edad juega un papel 
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importante: un adulto de 60 a 69 años tiene un 44 % de riesgo de padecer SM (104, 105). 
Estas diferencias étnicas y raciales referidas se han repetido en diversos estudios (106).  
 
En Europa, uno de los estudios clásicos es el Bostnia (107),que mostró una 
prevalencia del 10 % para las mujeres y del 15 % para los hombres; estas cifras se elevan a 
42 % en hombres y 64 % en mujeres cuando presentan glucemias basales alteradas y llega 
hasta el 78 % en varones y 84 % en mujeres con diabetes mellitus tipo 2.  
 
En España, en una serie reciente en las Islas Canarias, se observó la presencia 
de SM en el 24,4 % (108). Sin embargo, en la población laboralmente activa española se 
registra una prevalencia global del 10,2 %, siendo del 11,92 % en hombres y del 2,36 % en 
mujeres (109). 
 
  En 1998, la Organización Mundial de la Salud (OMS) consideró que una 
persona con diabetes presenta SM si cumple 2 o más de los criterios siguientes (110): 
 
– Hipertensión arterial (HTA) > 160/90 mmHg. 
– Dislipemia (triglicéridos > 150 mg/dl; colesterol unido a lipoproteínas de alta densidad 
[cHDL] < 35 mg/dl). 
– Obesidad (índice de masa corporal [IMC] > 30). 
– Cociente cintura-cadera > 0,9 en varones y > 0,85 en mujeres. 
– Microalbuminuria. 
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Según los criterios anteriores, es necesario presentar cifras de glucemia 
alteradas, por lo que el Adult Treatment Panel III (ATP-III) establece el diagnóstico de SM 
cuando hay tres o más de los siguientes hallazgos (111): 
 
– Obesidad abdominal (circunferencia de cintura > 102 cm en varones y > 88 cm en 
mujeres). 
– Hipertrigliceridemia (> 150 mg/dl). 
– cHDL bajo (< 40 mg/dl en varones; < 50 mg/dl en mujeres). 
– HTA (> 130/85 mmHg). 
– Glucemia en ayunas elevada (> 110 mg/dl). 
 
Una de las hipótesis para explicar el SM es la relación con la resistencia a la 
insulina (RI), que se define como un defecto en la acción de la insulina que provoca 
aumento de la insulina basal para mantener la glucemia en un rango normal. En 
condiciones normales, la insulina promueve el almacenamiento de los ácidos grasos libres 
(AGL) en forma de triglicéridos (TG) en los adipocitos periféricos, pero cuando la capacidad 
de estas células se sobrepasa se acumulan en el músculo y causan RI en dichos tejidos 
(112). El aumento del tejido adiposo intraabdominal o visceral provoca un aumento del flujo 
de AGL hacia la circulación esplácnica, mientras que los derivados del tejido adiposo 
subcutáneo evitan el paso hepático y sus consecuencias (aumento de la producción de 
glucosa e incremento de la síntesis de lípidos y de la secreción de proteínas 
protrombóticas). 
 
En el SM la dislipemia se caracteriza por elevación de TG y lipoproteínas de 
muy baja densidad (VLDL), descenso de lipoproteínas de alta (HDL) y baja (LDL) densidad 
Caracterización de las comorbilidades metabólicas y cardiovasculares asociadas a enfermedades 
respiratorias crónicas 	
	 29	
pequeñas y densas, lo que se ha denominado fenotipo lipoproteínico aterogénico (113). El 
metabolismo lipídico normal incluye liberación de AGL desde los adipocitos a la sangre 
circulante, hacia el hígado y el músculo. En el hígado, una parte es oxidada y la mayoría 
reesterificada a TG. Si existe RI, el aumento del flujo de AGL al hígado puede producir la 
aparición de la enfermedad hepática grasa no alcohólica (EHGNA), considerada 
actualmente como la manifestación hepática del SM (114). De hecho, la EHGNA se define 
como la presencia de esteatosis (macro o microvesicular) en más del 5% de los hepatocitos 
en pacientes sin consumo significativo de alcohol (<20 gr etanol/día), y después de excluir 
otras causas de enfermedad hepática. De acuerdo con los últimos datos, la EHGNA se ha 
convertido en la principal causa de enfermedad hepática crónica en el mundo occidental 
cuya prevalencia entre individuos diabéticos y obesos se encuentra en torno al 65-80% 
frente al 20-30% de la población general (114). Mientras que la mayoría de los pacientes 
con la EHGNA presentan la enfermedad de manera asintomática, observándose  un simple 
depósito de grasa en el hepatocito (esteatosis, ESNA), el 20% de los individuos acaban 
desarrollando inflamación hepática crónica o esteatohepatitis no alcohólica (EHNA) con 
estadíos variables de fibrosis concomitante, que a su vez puede conducir hacia estadios 
más graves de enfermedad hepática como la cirrosis y el carcinoma hepatocelular (115). 
 
La arteriosclerosis es una de las consecuencias patológicas más importantes 
del SM. La dislipemia aterogénica que condiciona el SM se caracteriza por el aumento de 
las concentraciones circulantes de TG, LDL y de lipoproteína A así como un descenso de 
las HDL. Asimismo, la hiperglucemia juega un papel fundamental en la patogenia de la 
arteriosclerosis a través de los productos finales de la glucosilación que inducen estrés 
oxidativo (116). Por otro lado, el estado inflamatorio asociado al SM también tiene 
importantes repercusiones en cuanto a la arteriosclerosis. En los últimos años se ha 
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estudiado la implicación de mecanismos inflamatorios en la fisiopatología de 
arteriosclerosis. Se considera que muchos de los factores de riesgo cardiovascular están 
relacionados con la inflamación crónica (117). Algunos estudios han puesto de manifiesto 
que el aumento de leucocitos en la pared vascular de pacientes con arteriosclerosis sería 
un marcador de la relevancia de la respuesta inflamatoria crónica en la patogenia de la 
arteriosclerosis (118, 119). En este sentido, hay estudios que postulan el valor predictivo 
positivo de las concentraciones séricas de la proteína C reactiva y su relación con la 
afectación endotelial en la arteriosclerosis (120). 
 
 
1.5 Enfermedades respiratorias crónicas y síndrome metabólico. 
 
Se ha analizado la probable relación entre el SM y las enfermedades 
pulmonares crónicas. Mirrakhimov y col. revisaron la literatura actual sobre EPOC, SM y 
diabetes mellitus y concluyeron que el SM puede aumentar el riesgo de una exacerbación 
de la EPOC (121). Además, actualmente existen evidencias epidemiológicas que indican 
que el SM se asocia con una peor función pulmonar, probablemente por el aumento de 
grasa abdominal (122).  
La prevalencia media general del SM en pacientes con EPOC fue del 32% (23-
58%) frente al 30% (17-54%) en los individuos sin enfermedad respiratoria (p = 0,001) 
(123). En una revisión publicada por Lipovec y col. (124), se puso de manifiesto que los 
pacientes con EPOC y SM concomitante presentaban un IMC más alto y un FEV1 más 
alterado en comparación con los pacientes con EPOC sin SM. Esta asociación se observó 
más frecuentemente en el sexo femenino. Además, otros estudios objetivaron mayores 
niveles de proteína C reactiva (125-128) e interleuquina (IL) 6 (124) en pacientes con EPOC 
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y SM. Asimismo, se observaron niveles de actividad física significativamente menores en 
los pacientes con EPOC con SM en comparación con aquellos sin SM (125, 129). Un dato 
interesante es que el tabaquismo activo no parece ser un factor discriminante entre 
pacientes con y sin SM (124). 
 
En relación al SAHS, existe una asociación epidemiológica sólida entre esta 
patología y el SM (130, 131). La prevalencia de SM en pacientes con SAHS es del 60%, 
significativamente más alta que en la población general (131). Esta robusta asociación se 
explica en gran medida por el hecho de que los pacientes con SAHS tienen un mayor 
deposito adipocitico visceral además de un metabolismo glucídico alterado. En el Wisconsin 
Sleep Study, se objetivó que el riesgo de presentar diabetes mellitus tipo 2 (DM2) aumenta 
con el grado de severidad del SAHS (132). Los mecanismos por los cuales el SAHS 
aumenta el riesgo de DM2 pueden depender de la hipoxia intermitente y del sueño 
fragmentado (133, 134). La hipoxia intermitente conduce a una amplia gama de cambios 
fisiopatológicos que dan como resultado un metabolismo anormal caracterizado por 
hiperglucemia y RI (135). Por otro lado, la fragmentación del sueño, definida como el 
número de despertares durante el sueño, se ha asociado con mayores niveles de insulina 
en ayunas y mayor adiposidad (136, 137) (Figura 3). 
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Figura 3. Mecanismos fisiopatológicos del SM asociado al SAHS. Adaptado de 
Yurgaky J y col. (138). 
 
 
 
1.6 Enfermedades respiratorias crónicas y riesgo cardiovascular. 
 
A pesar de la creciente apreciación de la importancia de las enfermedades 
cardiovasculares en los pacientes con EPOC, todavía existe una considerable ambigüedad 
sobre su prevalencia e impacto. La prevalencia de HTA es significativamente mayor en los 
pacientes con EPOC (124), pero gran parte de esta evidencia epidemiológica proviene de 
estudios en grupos de pacientes altamente seleccionados, por lo general aquellos con una 
enfermedad pulmonar más avanzada (139, 140). Un metanálisis de estudios 
observacionales mostró que los pacietes con EPOC tienen al menos 2 veces más riesgo de 
enfermedad cardiovascular que los sujetos sin EPOC (139). La cardiopatía isquémica, la 
insuficiencia cardíaca y las arritmias se encuentran entre las enfermedades 
cardiovasculares observadas con mayor frecuencia en pacientes con EPOC. La prevalencia 
de la cardiopatía isquémica en estos pacientes varía entre el 20 al 60%. Las estimaciones 
de prevalencia de la insuficiencia cardíaca se encuentran en el rango del 10-30% y para las 
arritmias entre el 10 y el 15% (141-143). La prevalencia de accidente cerebrovascular se 
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sitúa en torno al 10% (141). Varios estudios han investigado si las enfermedades 
cardiovasculares son más prevalentes en ciertos subtipos de pacientes con EPOC sin 
obtener resultados concluyentes hasta la fecha, pero sí que se ha observado que las 
comorbilidades no se limitan a aquellos con una obstrucción al flujo aéreo más avanzada, 
sino que ocurre en todo el espectro de gravedad de la enfermedad (144, 145).  
 
 
 
Figura 4. Factores patogénicos de los eventos cardiovasculares en pacientes con 
EPOC. 
 
 
El SAHS conlleva un aumento del riesgo cardiovascular aunque los 
mecanismos implicados se conocen solo parcialmente. En este sentido, se sabe que los 
eventos respiratorios del SAHS se caracterizan por ciclos repetitivos de apnea e hipopnea 
periodicos que producen hipoxia intermitente nocturna y cambios en la presión intratorácica 
que aumentan la descarga simpática produciendo una vasocosntricción generalizada y, por 
consiguiente, un aumento de la presión arterial y del consumo de oxígeno a nivel 
miocárdico. Además, la presión negativa intratorácica aumenta la presión transmural del 
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ventrículo izquierdo y el retorno venoso al corazón derecho, con lo que aumenta la precarga 
del ventrículo derecho y la postcarga en ambos ventrículos, produciendo una reducción del 
volumen sistólico y la ausencia de relajación diastólica. Por otra parte, se produce de forma 
repetida episodios de desoxigenación y reoxigenación que inducen la producción de 
radicales libres, aumento de citoquinas proinflamatorias y por tanto se promueve la lesión 
endotelial, favoreciendo el desarrollo de arterioesclerosis (146, 147). 
 
Uno de los aspectos fundamentales que cuestionan la relación entre el SAHS y 
la enfermedad cardiovascular es la existencia de múltiples factores de confusión que 
confluyen en este tipo de pacientes y que también se consideran factores de riesgo 
cardiovascular per se, como la obesidad, la diabetes, la hipertrigliceridemia, la disminución 
de las lipoproteínas de alta densidad y la HTA, como más relevantes.  
 
La HTA es muy frecuente en los pacientes con SAHS, entre el 30-40% de ellos 
son hipertensos (148). Se ha demostrado en múltiples estudios una asociación 
estadísticamente significativa entre tener un IAH mayor de 15, y más aún si este es superior 
a 30, y padecer HTA. Por esto, el Comité Nacional Americano para la Prevención, 
Detección, Evaluación y Tratamiento de la Hipertensión Arterial en su séptimo informe de 
2003, incluyó el SAHS como la primera en la lista de las causas identificables de HTA (149). 
 
Aunque no con tanta contundencia como con la HTA, debido a lo difícil de 
eliminar los factores de confusión, cada vez hay más evidencias que sugieren que el SAHS 
aumenta el riesgo de enfermedad cardiovascular. En este sentido, el trabajo español de 
Marín y col., en el que siguieron durante 10 años a varones sanos y con SAHS, concluye 
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que los pacientes con un IAH > 30 que no aceptaron el tratamiento con CPAP  tuvieron 3 
veces más riesgo de sufrir un episodio cardiovascular (150). 
 
En la actualidad hay pocos estudios epidemiológicos que relacionen de forma 
concluyente el riego de ictus con el SAHS. Sin embargo, datos procedentes del Sleep Heart 
Health Study (SHHS) han mostrado un riesgo relativo para la aparición de ictus de 1,58 en 
sujetos con un IAH > 11 (151).  
 
Los trastornos respiratorios del sueño observados en los pacientes con 
insuficiencia cardiaca pueden ser obstructivos (SAHS), centrales en el contexto de una 
respiración de Cheyne-Stokes o ambos concomitantemente. Se ha observado una clara 
relación epidemiológica en los pacientes con SAHS con un IAH mayor de 11 y el riesgo de 
padecer insuficiencia cardiaca, superior a la de otros eventos cardiovasculares, con un 
riesgo relativo de 2,38 (151). 
 
Antes de la aparición de los primeros resultados del SHHS, se habían publicado 
algunas observaciones que apuntaban a la existencia de una relación entre el SAHS y la 
cardiopatía isquémica. Además, Hung y col. publicaron que el SAHS podía constituir un 
factor de riesgo en los pacientes con infarto de miocardio (151, 152). 
 
En lo referente a las arritmias cardiacas, la que aparece con más frecuencia en 
pacientes con SAHS es la bradicardia e incluso el bloqueo atrioventricular. Se trata de 
arritmias funcionales, producidas por un incremento del tono vasovagal secundario a la 
combinación de los efectos hemodinámicos y la hipoxemia que ocasiona la apnea, y que 
responden bien a la administración de atropina (153). Pero también se han descrito 
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taquicardias ventriculares y supraventriculares (154), aunque la taquiarritma más frecuente 
en los pacientes con SAHS es la fibrilación auricular (155, 156). Por último, en pacientes a 
los que se les realizó una cardioversión por fibrilación auricular la recidiva es 2 veces 
superior en los SAHS sin tratamiento (157). 
 
Como hemos explicado, tanto la EPOC como el SAHS están asociadas a una 
variedad de alteraciones fisiopatológicas compartidas por ambas entidades, como la hipoxia 
y la inflamación crónica, que probablemente contribuyen a las comorbilidades 
cardiovasculares (158). Por lo tanto, existe una elevada probabilidad de que el SO se 
asocie con un mayor riesgo de comorbilidad que con cualquiera de las dos enfermedades 
por sí sola. Durante mucho tiempo se ha reconocido que la EPOC está asociada con la 
desaturación de oxígeno contínua y, como ya hemos comentado anteriormente, el elemento 
central del SAHS es la desaturación nocturna intermitente. Típicamente, los pacientes con 
el SO muestran un patrón de desaturación intermitente durante el sueño a partir de una 
hipoxemia basal que contrasta con el patrón habitual de desaturación intermitente a partir 
de una saturación basal relativamente normal en pacientes con SAHS solamente. La 
desaturación de oxígeno nocturna más pronunciada en pacientes con SO es un factor 
importante en el desarrollo de hipertensión pulmonar, que es especialmente frecuente en 
estos pacientes. La hipoxemia sostenida característica de los pacientes con SO también 
predispone a respuestas moleculares adicionales relevantes para los mecanismos de la 
enfermedad cardiovascular (159, 160).  En este sentido, un estudio reciente ha demostrado 
que los pacientes con SO tienen una mayor actividad simpática y una menor actividad 
parasimpática que los pacientes con SAHS o EPOC solamente, lo que proporciona un 
mecanismo potencial adicional para la enfermedad cardíaca en los pacientes con SO (161). 
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La coexistencia de SAHS y EPOC parece aumentar el riesgo de muerte (162). 
Esto fue demostrado en un estudio en pacientes con EPOC (33), seguidos durante al 
menos 9 años, que observó que la mortalidad por todas las causas fue mayor en los 
pacientes con SO (42,2%) que en aquellos con EPOC solamente (24,2%). La presencia de 
SAHS siguió siendo un factor de riesgo de muerte después de ajustar la gravedad de la 
EPOC. El tratamiento con presión positiva continua en las vías respiratorias (CPAP) se 
ofreció a todos los pacientes para tratar el SAHS siguiendo las guías locales y entre 
aquellos que aceptaron y se adhirieron al tratamiento, la CPAP eliminó el riesgo de 
mortalidad adicional del SAHS en pacientes con SO en comparación con aquellos con 
EPOC solamente (Figura 5). 
 
 
Figura 5.- A la izquierda curvas de supervivencia de los pacientes con EPOC, 
pacientes con SO en tratamiento con CPAP y pacientes con SO sin CPAP . A la 
derecha curvas de supervivencia de kos 3 grupos de pacientes sin agudizaciones. 
Tomada de Marin JM, Soriano JB, Carrizo SJ, y col. (33). 
 
 
En una cohorte brasileña de pacientes con SO e hipoxemia diurna se ofreció 
CPAP además de la oxigenoterapia a crónica domiciliaria (163). Entre los que no utilizaron 
el tratamiento con CPAP, la supervivencia a 5 años era solo del 26% frente al 71% de los 
pacientes con SO tratados con CPAP y oxigenoterapia crónica, y frente al 26% en aquellos 
tratados con oxigenoterapia sólo. En ambos estudios, la CPAP no se proporcionó de forma 
aleatoria y ciega, por lo que no se puede dar una conclusión definitiva sobre el efecto 
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protector de la CPAP en los pacientes con SO.  
 
Por lo tanto, aunque no se conocen bien los mecanismos fisiopatológicos 
implicados, los estudios epidemiológicos publicados hasta la fecha indican que los 
pacientes con SO presentan una mayor tasa de mortalidad, sobretodo por causas 
cardiovasculares. 
 
 
1.7 Bases moleculares de la relación entre las enfermedades respiratorias crónicas y 
las comorbilidades asociadas. 
 
Para el normal funcionamiento de las células de nuestro organismo es 
necesario mantener unos niveles de oxígeno adecuados. Cuando esto no sucede se 
produce un estado de hipoxia celular que activa un programa genético con el fin de 
adaptarse al metabolismo anaeróbico, para potenciar el suministro de sangre a los tejidos y 
promover la conservación de la energía. Las células beta son muy sensibles a la hipoxia y, 
de hecho, los islotes pancreáticos se encuentran muy vascularizados. En algunos modelos 
animales de DM2, como las ratas Zucker y las ratas Goto-Kakizaki, se ha observado un 
aumento de la expresión de genes diana de los factores de transcripción inducibles por 
hipoxia denominados HIFs (del inglés Hypoxia inducible factor) (164, 165). Por otra parte, 
es bien conocido que las células beta tienen un consumo muy elevado de oxígeno a 
concentraciones altas de glucosa, lo que potencialmente puede causar una disminución 
transitoria de los niveles de oxígeno intracelulares. De hecho, se ha observado la 
acumulación de HIFs y la activación de un número significativo de genes diana de los HIFs 
en células beta (de ratas y humanas) en la hiperglucemia (166, 167). 
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El óxido nítrico (NO) es otro factor descrito como activador de los HIFs 
independientemente de la saturación de oxígeno (168), y se ha descrito que en islotes 
pancreáticos de pacientes diabéticos tipo 2 existe una aumento de la producción de óxido 
nítrico (169).  
 
La vía de señalización intracelular mediada por los HIFs parece tener un papel 
fisiopatológico importante en el desarrollo de la RI en órganos relevantes como el hígado, el 
tejido adiposo y el músculo (170). Se ha descrito que, en condiciones de hipoxia, la 
producción de citoquinas aumenta en la fracción vascular estromal del tejido adiposo 
humano (171). El proceso inflamatorio puede ser sin duda uno de los mecanismos por los 
que la hipoxia puede contribuir al desarrollo de la RI en el tejido adiposo durante la 
obesidad, pero la hipoxia también puede afectar directamente a la señalización de la 
insulina en los adipocitos. La posible relación causal entre la hipoxia y la RI puede ser 
relevante en el contexto del SAHS a través de la hipoxia intermitente causada por la apnea, 
algo ya demostrado en estudios experimentales en humanos donde se ha observado que la 
hipoxia intermitente disminuye la sensibilidad a la insulina (172).  
 
Los mecanismos moleculares involucrados en las alteraciones cardiovasculares  
que produce la hipoxia intermitente de los pacientes con SAHS no son del todo conocidos. 
Existe una alteración en los quimiorreceptores, que se encuentran en el seno carotídeo, que 
tienen un papel principal en el control de la respiración reconociendo los cambios en la 
PaO2, PaCO2 y pH que desencadena mecanismos de compensación, induciendo una 
excitación del sistema nervioso central (SNC) que desencadena una respuesta vasopresora 
(173). La hipoxia intermitente y la hipercapnia estimulan estos quimiorreceptores que están 
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aumentados en el SAHS, pudiendo ser ésta una de las causas de la aparición de HTA en 
este grupo de pacientes (174). Si este fuera el único mecanismo, la HTA sólo aparecería 
por la noche y se controlaria durante el día al restituirse el patrón respiratorio normal, pero 
esto en la mayoría de los casos no es así, y se desconoce la causa por la que el SNC se 
mantiene alterado también durante el día. La hipoxia intermitente y no la hipoxia contínua 
parace ser lo que provoca esta disregulación en los quimiorreceptores (175). Hay evidencia 
de que la hipoxia per se no es la causante de estas alteraciones, sino es más bien la 
reoxigenación posterior la que conduce a un aumento del estrés oxidativo con disminución 
de la capacidad antioxidante (175).  La hipoxia intermitente induce la trasnscripción de HIF-
1, que también participa en el estrés oxidativo, así como otras alteraciones como una mala 
regulación de la angiotensina II y de la endotelina (176, 177). 
 
 El NO es un producto de las células endoteliales que tiene como función 
principal la vasodilatación. Se ha observado que en los pacientes con SAHS los niveles 
circulantes de NO están disminuidos de una manera inversamente proporcional a la 
gravedad de la enfermedad respiratoria (178, 179). No se conocen bien los mecanismos por 
los que está disminuido el NO. Otra función que regula el NO es la apoptosis, y en un 
estudio de Solh y col. se observó que los pacientes con SAHS presentaban más apoptosis 
en las células del endotelio vascular que los sujetos sanos, y también se observó que el 
tratamiento con CPAP prevenía la apoptosis de las células endoteliales (180).  
 
Otra alteracion que se ha descrito en los pacientes con SAHS es la 
sobreexpresión de moléculas de adhesión en las células endoteliales (181). Esta disfunción 
endotelial podría ser un factor primordial en la aterogénesis, ya que favorecería el 
reclutamiento y activación de monocitos y linfocitos circulantes con la consiguiente 
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proliferación y depósito de matriz extracelular en la pared vascular, contribuyendo así a la 
formación de la placa de ateroma (182).  
 
La angiotensina II también podría jugar un papel en el desarrollo de la 
arteriosclerosis, y es conocido que se eleva en los pacientes con SAHS (183), induciendo la 
expresión de la molécula de adhesión de células vasculares tipo I (VCAM-1), la molécula de 
adhesión intercelular tipo I (ICAM-1) y la E-selectina en la célula endotelial. 
 
Los polimorfonucleares juegan también un papel relevante en el proceso 
aterogénico, y su activación se asocia a daño vascular (184). 
 
La hipoxemia se ha relacionado con arteriosclerosis y con el aumento del 
grosor de la íntima media (GIM) carotídea, y con concentraciones circulantes elevadas de 
proteina C reactiva, interleuquina 6 (IL6) e IL8, siendo más altos los valores los pacientes 
con SAHS y EPOC que en controles sanos obesos (185, 186). El tratamiento con CPAP se 
ha objetivado que mejora los signos tempranos de arteriosclerosis (354). 
 
La RI es un factor independiente de riesgo cardiovascular, como hemos 
expuesto anteriormente, y es bien conocido que los pacientes con SAHS tienen RI de 
manera frecuente (187).  
 
La obesidad y el SAHS son patologías que suelen coexistir y ambos se asocian 
a daño cardiovascular, pero es dificil distinguir hasta que punto el daño cardiovascular es 
producido por una u otra entidad, pero lo que está claro es que la presencia de ambas 
incrementa el riesgo de enfermedad cardiovascular (188). 
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2. HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 
 
La EPOC es una enfermedad respiratoria con una alta prevalencia en la población 
general pero frecuentemente infradiagnosticada. Por otro lado, el SAHS es una 
enfermedad respiratoria con una prevalencia creciente debido al aumento de la 
obesidad a nivel mundial. 
 
La combinación de la EPOC y el SAHS se denomina SO, una entidad recientemente 
descrita por lo que aún se desconocen en gran medida su impacto clínico y pronóstico. 
 
Tanto la hipoxia continua de los pacientes con EPOC como la hipoxia intermitente de 
los pacientes con SAHS se han relacionado con un incremento del riesgo de aparición 
de comorbilidades, pero se desconocen las características del riesgo cardiometabólico 
de los pacientes con SO. 
 
Nuestra hipótesis de trabajo plantea que los pacientes con SO presentan un riesgo 
elevado de comorbilidades metabólicas y cardiovasculares. 
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3. OBJETIVOS: 
 
 
1. Conocer la prevalencia y las características clínicas de los pacientes con SO.  
 
2. Evaluar el grado de asociación entre la EPOC, el SAHS y el SO con la aparición de 
alteraciones metabólicas. 	
3. Evaluar el grado de asociación entre la EPOC, el SAHS y el SO con la aparición de 
eventos cardiovasculares. 
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Caracterización de las comorbilidades metabólicas y cardiovasculares asociadas a enfermedades 
respiratorias crónicas 	
	 47	
4. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
4.1. Diseño del estudio. 
Estudio clínico de cohortes, prospectivo y de corte transversal, en el que se analizan 
diferentes variables clínicas, cardiorrespiratorias, bioquímicas, vasculares y metabólicas. 
 
4.2. Sujetos de estudio. 
Se incluyeron de manera consecutiva a los pacientes diagnosticados de EPOC y 
SAHS que, cumpliendo los criterios de inclusión detallados más adelante, acudieron a la 
consultas monográficas de EPOC y de patología respiratoria del sueño, respectivamente, 
del Servicio de Neumología del Hospital Universitario de la Princesa durante los meses de 
Mayo y Junio de 2017.  
 
4.3 Criterios de clasificación de la población de estudio: 
Para llevar a cabo este estudio, los pacientes y controles sanos se clasificaron 
siguiendo los siguientes criterios:  
 
4.3.1 Controles sanos: 
 
Criterios de inclusión 
• Sujetos sanos entre 50 y 75 años de edad que voluntariamente aceptaron formar parte 
del estudio, sin enfermedades respiratorias ni antecedentes personales de neoplasia. 
• Individuos con o sin historia de tabaquismo (> 10 años-paquete) pero con un FEV1/FVC 
post-broncodilatador > 0,70 en la espirometría. 
• Individuos con un IAH inferior a 5 en el registro poligráfico nocturno. 
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• Consentimiento informado por escrito para la participación en el estudio. 
 
Criterios de exclusión 
• Todos aquellos voluntarios sanos que no firmaron el consentimiento informado. 
 
4.3.2 Pacientes con EPOC:  
 
Criterios de inclusión:  
• Pacientes diagnosticados de EPOC (FEV1/FVC postbroncodilatador <0,70), entre 50 y 
75 años de edad, con historia de tabaquismo (>10 años-paquete).  
• Pacientes con un IAH inferior a 5 en el registro poligráfico nocturno. 
• Caracterización fenotípica según GesEPOC, diferenciándose en: 
• Fenotipo no agudizador: pacientes diagnosticados de EPOC, con enfermedad 
estable en el año previo, sin agudizaciones. 
• Fenotipo agudizador bronquítico crónico (BC): pacientes diagnosticados de 
EPOC fenotipo BC que presentan 2 o más agudizaciones en el año anterior. 
• Fenotipo agudizador enfisema: pacientes diagnosticados de EPOC fenotipo 
enfisema que presentan 2 o más agudizaciones en el año anterior. 
• Fenotipo mixto: pacientes diagnosticados de EPOC, de acuerdo con el 
consenso (189). 
 
• Consentimiento informado por escrito para la participación en el estudio. 
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Criterios de exclusión 
• Pacientes con diagnóstico de asma bronquial, antecedentes de neoplasia pulmonar o 
cualquier situación con esperanza de vida menor de 1 año. 
• Pacientes con un IAH superior a 5 en el registro poligráfico nocturno. 
• Pacientes que no aceptaron participar en el estudio.  
 
4.3.3   Pacientes con SAHS:  
 
Criterios de inclusión:  
• Pacientes diagnosticados de SAHS con un IAH superior a 5 en el registro poligráfico 
nocturno.  
• Consentimiento informado por escrito para la participación en el estudio. 
 
Criterios de exclusión 
• Pacientes diagnosticados de EPOC (FEV1/FVC postbroncodilatador <0,70). 
• Pacientes con diagnóstico de asma bronquial, antecedentes de neoplasia pulmonar o 
cualquier situación con esperanza de vida menor de 1 año. 
• Pacientes que no aceptaron participar en el estudio.  
 
4.3.4 Pacientes con SO: 	
• Criterios de inclusión: 
• Pacientes diagnosticados de EPOC (FEV1/FVC postbroncodilatador <0,70), 
entre 50 y 75 años de edad, con historia de tabaquismo (>10 años-paquete).  
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• Caracterización fenotípica según GesEPOC, de acuerdo con los criterios señalados 
previamente.  
• Pacientes diagnosticados de SAHS con un IAH superior a 5 en el registro poligráfico 
nocturno.  
• Consentimiento informado por escrito para la participación en el estudio. 
 
Criterios de exclusión: 
• Pacientes con un IAH inferior a 5 en el registro poligráfico nocturno.  
Pacientes con diagnóstico de asma bronquial, antecedentes de neoplasia pulmonar o 
cualquier situación con esperanza de vida menor de 1 año. 
Pacientes que no aceptaron participar en el estudio. 
 
4.4 Aspectos éticos del estudio clínico:  
La inclusión de los pacientes en el estudio así como la obtención de las muestras biológicas 
de los mismos se llevó a cabo tras la firma de un consentimiento informado específico 
aprobado por el Comité Ético de Investigación Clínica del Hospital Universitario de la 
Princesa. Los datos personales y el material biológico de todos los pacientes se tratarán 
con confidencialidad y seguridad, de acuerdo con la normativa basada en la Ley 15/1999 y 
en la Ley 14/2007 sobre Investigación Biomédica. 
El certificado de aprobación del Comité Ético de Investigación Clínica del Hospital 
Universitario de la Princesa, la hoja de consentimiento informado, y la hoja de información 
para los pacientes, se adjuntan como Anexos al final del presente documento. 
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4.5 Cálculo del tamaño muestral 
Teniendo en cuenta los datos epidemiológicos publicados sobre la prevalencia de la 
EPOC y del SAHS en la población general de nuestro medio, se estimó que, en el periodo 
de reclutamiento se incluirían 80 pacientes con EPOC, 120 pacientes con SAHS y 40 
sujetos sanos que darían su consentimiento informado para participar en el estudio. 
Considerando que se podrían perder datos significativos de un 10% de la población 
mencionada, el tamaño de la muestra resultante nos permitiría alcanzar una precisión del 
3,62% en la estimación de una proporción del 20%, con un intervalo de confianza asintótico 
normal bilateral del 95%, valor que se puede considerar muy adecuado. Estos cálculos se 
realizaron usando el programa Ene 3.0. aplicando la regla de Freeman (Freeman DH. 
Applied categorical data analysis. New York: Marcel Dekker Inc; 1987) para calcular el 
tamaño muestral necesario para una regresión logística [n por brazo = 10 * (k + 1)], siendo k 
el número de covariables. Este tamaño muestral nos permitiría alcanzar la potencia 
estadística suficiente para un análisis que incluyera 10 covariables, que no debe ser inferior 
al número de variables que aparezcan asociadas con una p < 0,2 en el estudio univariante. 
 
 
4.6 Variables de estudio: 
 
4.6.1 Historia clínica y exploración física. 
 
A todos los pacientes se les realizó una historia clínica completa, que incluyó anamnesis 
detallada y examen clínico exhaustivo:  
 
• Factores de riesgo cardiovascular previos: 
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o Hipertensión arterial 
o Diabetes mellitus 
o Dislipemia 
o Hiperuricemia 
 
• Comorbilidades cardiovasculares: 
o Fibrilación auricular 
o Infarto agudo de miocardio  
o Insuficiencia cardiaca congestiva 
o Accidente cerebrovascular 
 
Otras enfermedades previas conocidas. 
 
• Tratamientos farmacológicos activos. 
 
• Hábito enólico. La Organización Mundial de la Salud (OMS) estipuló su medida a 
través de la Unidad de Bebida Estándar (U.B.E.). Cada U.B.E. supone entre 8 y 13 
gramos de alcohol puro. La recomendación de la OMS con respecto al consumo de 
bebidas alcohólicas es de menos de 30 gramos de alcohol (4 U.B.E) en hombres y 
20 gramos (2 U.B.E) en mujeres. Todos aquellos que superaron estos valores no 
fueron incluidos, para evitar alterar los resultados de este estudio. 
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4.6.2 Determinación de las características demográficas y antropométricas: 
 
A todos los pacientes se les recogieron las siguientes variables demográficas y 
antropométricas: 
• Datos demográficos: edad, sexo y raza. 
• Evaluación antropométrica: peso, talla, IMC, perímetro de cintura/cadera y perímetro del 
cuello. 
 
4.6.3 Historia neumológica y estudio de variables respiratorias: 
 
• Años de diagnóstico de la enfermedad y tratamiento actual. 
 
• Historia de tabaquismo, definida por el número de cigarrillos al día, años de consumo, el 
cálculo de índice años-paquete (IPA), que se realiza dividiendo el número de cigarrillos al 
día entre 20 y multiplicado por el número de años que se ha fumado. En los exfumadores se 
recogió el IPA y los años de abandono del tabaquismo. 
 
• Agudizaciones en los últimos 12 meses. La agudización o exacerbación se define como 
un episodio agudo de inestabilidad clínica que acontece en el curso natural de la 
enfermedad y se caracteriza por un empeoramiento mantenido de los síntomas respiratorios 
que va más allá de sus variaciones diarias y que exige un cambio en el tratamiento. Los 
principales síntomas referidos son empeoramiento de la disnea, tos, incremento del 
volumen y/o cambios en el color del esputo. 
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• Se definieron los siguientes fenotipos clínicos de EPOC: 
 - Fenotipo enfisema: Pacientes con EPOC con diagnóstico clínico, radiológico o funcional 
de enfisema que presentan disnea e intolerancia al ejercicio como síntomas predominantes.  
 
 -Fenotipo bronquítico crónico: Pacientes con EPOC en los cuales la bronquitis crónica es 
el síndrome predominante, definida como la presencia de tos productiva o expectoración 
durante más de 3 meses al año y durante más de 2 años consecutivos.  
 
 - Fenotipo agudizador: Pacientes con EPOC que presenten 2 o más agudizaciones 
moderadas o graves en el año previo, definidas como aquellas que precisan al menos 
tratamiento con corticosteroides sistémicos y/o antibióticos, o conllevan ingreso hospitalario 
y dentro de este grupo se definirán según su fenotipo de enfisema o bronquítico crónico 
agudizador. 
 
 - Fenotipo mixto: Pacientes con EPOC que cumplen también los criterios diagnósticos de 
asma según las guías actuales, o que presente rasgos considerados asmáticos, como tener 
una prueba broncodilatadora muy positiva (incremento en el FEV1>400ml y 15%) y/o una 
eosinofília en sangre periférica superior a las 300 cél/mm3. 
 
• Datos de función pulmonar (espirometría basal y con prueba broncodilatadora): 
 
• Saturación de oxígeno basal. Para realizar esta técnica se colocó el pulsioxímetro 
validado en un dedo índice durante 10 segundos o hasta que se objetivó una estabilidad en 
el resultado. En aquellas personas con esmalte de uñas, éste fue retirado previo a la 
medición.  
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• Gravedad de la enfermedad según la clasificación GOLD y BODEx.  
La escala GOLD clasifica la gravedad de la limitación del flujo aéreo en la EPOC de la 
siguiente manera: 
 
 
En pacientes con un valor de FEV1/FVC inferior a 70% 
GOLD 1: Leve FEV1 ≥ 80% del valor predicho 
GOLD 2: Moderado 50% ≤ FEV1 < 80% del valor predicho 
GOLD 3: Grave 30% ≤ FEV1 < 50% del valor predicho 
GOLD 4: Muy grave FEV1 < 30% del valor predicho 
 
Tabla 4. Gravedad de la EPOC en función del FEV1 según la clasificación GOLD. 
Adaptada de GOLD (19).	
 
 
Índice BODEx: Esta escala aporta una valoración pronóstica de la EPOC. Se integra el IMC 
(Body mass index), el FEV1 (airflow Obstruction), el grado de Disnea (utilizando la escala 
mMRC (escala modificada del Medical Research Council)) y el numéro de Exacerbaciones 
el año previo. 
 
Variables Puntuación 
0 1 2 3 
B IMC (kg/m2) > 21 ≤ 21   
O FEV1 (%) ≥ 65 50-64 36-49 ≤ 35 
D Disnea (mMRC) 0-1 2 3 4 
Ex Exacerbaciones graves 0 1-2 ≥ 3  	
Tabla 5. Índice BODEx. Adaptado de Soler-Cataluña y col. (190). 
 
• Escala de Mallampatti:  
Es una escala que analiza la anatomía de la cavidad oral. Está basada en la visibilidad de la 
base de la úvula, itsmo de las fauces (los arcos delante y detrás de las amigdalas) y el 
paladar blando. La puntuación se hace manifestando o no la fonación. Una puntuación alta 
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(clase 4) está asociada con una difícil intubación así como con una alta incidencia de apnea 
del sueño. 
 
 
 
Figura	6.	Escala	de	Mallampatti.	Adaptado de Mallampati y col. (191).	
 
Clase Visualización directa, paciente sentado Imagen laringoscópica 
I Paladar blando, fauces, úvula, pilares Toda la glotis 
II Paladar blando, fauces, úvula Comisura posterior 
III Paladar blando y base de úvula Punta de epiglotis 
IV Solo paladar duro No se observa estructura glótica 
 
Tabla 6. Escala de Mallampatti. Adaptado de Mallampati y col. (191). 
 
 
4.6.4 Determinación de variables bioquímicas  
Todas las variables analíticas se determinaron basalmente en muestras de sangre 
periférica recogidas en ayunas a todos los sujetos del estudio. Se obtuvieron alícuotas de 
suero/plasma que se almacenaron a -80º C hasta su utilización para los análisis 
correspondientes. 
 
Asimismo, a todos los sujetos incluidos en el estudio se les determinaron las 
siguientes variables bioquímicas: glucosa, creatinina, insulina, colesterol (LDL, HDL y 
VLDL), triglicéridos, enzimas hepáticas, perfil férrico y función renal. Se calculó el índice 
HOMA-IR, que mide la RI mediante una fórmula matemática validada y extensamente 
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utilizada en la práctica clínica. Además, se determinó la presencia de síndrome metabólico 
según los criterios de la clasificación ATP III (111): 
 
Obesidad abdominal (circunferencia de cintura > 102 cm en varones y > 88 cm en 
mujeres). 
Hipertrigliceridemia (> 150 mg/dl). 
cHDL bajo (< 40 mg/dl en varones; < 50 mg/dl en mujeres). 
HTA (> 130/85 mmHg). 
Glucemia en ayunas elevada (> 110 mg/dl). 
 
4.6.5 Espirometría: 
 
 Para valorar la gravedad de la EPOC se utilizaron los valores de las espirometrías 
realizadas a los pacientes tras la inclusión en el estudio y firma del consetimiento. 
  
 Para la realización de la misma se utilizó un equipo JAEGER, que cumple todas las 
especificaciones requeridas por la SEPAR, por la American Thoracic Society (ATS) y por la 
European Respiratory Society (ERS). Para la calibración diaria del neumotacógrafo se 
utilizó una jeringa de tres litros. 
 
 La espirometrías se realizaron siguiendo las recomendaciones de la Normativa 
SEPAR. Se explicaron a los pacientes las instrucciones necesarias para lograr las 
condiciones de reposo, comodidad, concentración y tranquilidad adecuadas para lograr el 
mejor resultado con las mínimas molestias para el sujeto estudiado. La espiración forzada 
se realizó con el paciente sentado, erecto, con la nariz ocluida por pinzas. La espirometría 
se realizó hasta un máximo de 8 veces con el fin de obtener siempre un mínimo de tres 
maniobras aceptables y reproducibles. Se consideraron siempre las dos mejores curvas 
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espiratorias de las tres curvas aceptables presentando una variación máxima entre sí de un 
5% o 100 mL. 
  
 A todos los pacientes se les realizaron determinaciónes espirométricas pre y 
postbroncodilatadora. Para realizar esta última se administraron 400 mcg de salbutamol (4 
inhalaciones) separadas por intervalos de unos 30 segundos mediante cámara de 
inhalación. A los 15 minutos de administrarse el salbutamol o a los 30 minutos en el caso 
del ipratropio, se realizó una segunda espirometría siguiendo los criterios habituales de 
aceptabilidad y reproducibilidad. 
 
 Para la selección de los valores de FVC y del FEV1, se escogió el mejor resultado de 
las tres maniobras satisfactorias. 
 
4.6.6 Estudio poligráfico cardiorrespiratorio: 
 
Para establecer el diagnóstico de certeza de SAHS se empleó un equipo de 
poligrafía cardiorrespiratoria, el SOMNOscreenTM Plus, previamente validado, con un 
software de análisis DOMINO. 
  
 Los parámetros que se midieron fueron los siguientes: 
 - Cánula de flujo aéreo oronasal. 
 - Intensidad del ronquido. 
 - Cánula de termistor. 
 - Movimientos torácicos y abdominales. 
 - Posición y movimientos corporales. 
 - Resgitro electrocardiográfico. 
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 - Saturación de oxígeno por pulsioximetría continua. 
 
El estudio se realizó durante la noche, sin recurrir al uso de sedantes ni a la privación 
previa del sueño. Los estudios fueron realizados en el domicilio o en la Unidad de Sueño del 
Hospital Universitario Santa Cristina, utilizando en ambos casos el mismo dispositivo 
poligráfico.  
 
 La lectura del registro se efectuó de forma manual, aunque asistida por un ordenador. 
Se consideró como apnea la ausencia de flujo aéreo oronasal y ausencia de señal en el 
termistor durante más de 10 segundos y como hipopnea el descenso del flujo aéreo basal 
en la boca y en la nariz entre un 30 a 90% acompañado de una desaturación significativa 
(descenso de la saturación de oxígeno superior al 3% con respecto al nivel registrado 
previamente).  
 
 Los episodios de apnea se caracterizaron adicionalmente como centrales u 
obstructivos. La apnea central se definió como la ausencia de flujo aéreo oronasal y de 
movimientos torácicos y abdominales, en ausencia de movimientos corporales. Se 
consideró como apnea obstructiva la interrupción del flujo aéreo en la nariz y en la boca, 
asociada a movimientos de la caja torácica y el abdomen. Se utilizó como criterio 
diagnóstico de certeza de SAHS la presencia de un IAH igual o superior a 5 por hora, 
clasificándose la gravedad según el valor de este parámetro como leve (IAH 5-14), 
moderado (IAH 15-29) o grave (IAH superior a 30). Además se analizaron otros parámetros, 
como el índice de desaturación mayor del 3% por hora (ODI) durante todo el estudio, 
además de la saturación mínima, la desaturación media de oxígeno y el número de 
desaturaciones por debajo del 90%. 
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4.6.7  Evaluación ecográfica del daño vascular:  
 
A todos los pacientes que se incluyeron en el estudio se les determinaron por 
ecografía las siguientes variables de daño vascular: 
 
4.6.7.1 Reactividad endovascular:  
Esta variable se evaluó mediante la dilatación mediada por flujo. Para ello se midió la 
diferencia de diámetro que sufre la arteria braquial derecha en reposo y después de 
someter al brazo a una isquemia durante 4 minutos, expresada en forma de tanto por ciento 
(192). 
 
4.6.7.2 Grosor de la íntima media:  
El grosor de la íntima media (GIM) se midió en los 2 centimetros distales de ambas 
arterias carótidas comunes, así como, en ambas arterias femorales comunes,. Se siguió la 
metodología definida en el consenso de Mannheim (193). Para facilitar el análisis se utilizó 
la media de al menos 3 mediciones del GIM de ambas carótidas y de ambas femorales. 
 
4.6.7.3 Volumen de las placas de ateroma arteriales:  
 
Siguiendo criterios internacionalmente aceptados (194), se definió como placa 
arterial cuando se reunieron 2 de los siguientes criterios: 1- GIM > 1,5 mm. 2- Impronta en 
la luz vascular. 3- Textura anormal de la pared. Se calculó la carga de placas encontradas 
en ambas carótidas (2 centímetros distales de carótidas comunes y 1 cm de carótidas 
internas) y en ambas femorales comunes (2 centímetros distales) y su bifurcación en 
superficial y profunda (1 cm de ellas). Se expresó esta carga de placas como la suma del 
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volumen de todas ellas. Para facilitar el análisis utilizamos la suma del volumen de placas 
de ambas carótidas y de ambas femorales, así como la suma global de todos los territorios 
explorados. 
 
Todas las mediciones ecográficas se realizaron mediante una sonda lineal de 7 MHz 
y una sonda lineal volumétrica de alta frecuencia modelo PLT-1204 MV con un software de 
reconstrucción volumétrica 3D/4D modelo Toshiba UIMV-A500A.  
 
4.6.8 Determinación del perfil metabolómico sérico:  
 
A todos los pacientes incluidos en el estudio se les determinó el perfil metabolómico 
en una muestra de suero obtenida en el momento de su inclusión mediante  el test 
OWLiver. Este es un método de diagnóstico no invasivo para discernir entre las diferentes 
fases de evolución de la EHGNA y está basado en la detección de metabolitos específicos 
mediante cromatografía de líquidos acoplada a la espectrometría de masas en el suero de 
los pacientes. Recientemente, se ha validado este test en un estudio realizado en una 
amplia cohorte de pacientes con diagnóstico histológico de EHGNA (n=535), identificando 
perfiles metabolómicos capaces de distinguir entre ESNA y EHNA con una excelente 
precisión diagnóstica (195). El test OWLiver se realizó en los laboratorios de la empresa 
biotecnológica ONE WAY LIVER S.L. (Parque Tecnológico de Vizcaya). 
 
4.7 Análisis estadístico: 
El análisis de los datos se realizó mediante el software estadístico IBM SPSS 
Statistics 22.0 (SPSS Inc. IBM, Armonk, NY). Se aplicó el test de Kolmogorov-Smirnof para 
evaluar si las variables se ajustaban o no a una distrubución normal. El estudio descriptivo 
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de los datos consistió en el cálculo de la media y desviación estándar, mínimo y máximo, 
para las variables cuantitativas y en el cálculo de los porcentajes para las variables 
cualitativas, acompañadas en algunos casos con su intervalo de confianza al 95%. Se 
empleó la prueba Chi-cuadrado para analizar la relación entre los datos cualitativos. Se 
utilizó la prueba t de Student y ANOVA para calcular la diferencia de las medias en las 
variables que seguían una distribución normal y la prueba U de Mann Whitney y H de 
Krusklal-Wallis para las variables con una distribución no paramétrica. En todos los casos, 
hemos considerado como estadísticamente significativos aquellos valores de p menores de 
0,05. 
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5. Resultados 
 
5.1. Selección de la población de estudio.  
 
Se incluyeron inicialmente un total de 255 sujetos, siendo posteriormente 
excluidos 5 pacientes por presentar un cáncer activo y 8 por asma bronquial. Además, se 
excluyeron 7 sujetos que no realizaron la ecografía vascular, 9 que no realizaron el estudio 
poligráfico y 3 más que no completaron el estudio espirométrico. Finalmente, se analizaron 
un total de 223 sujetos, incluyendo pacientes y controles sanos, que cumplían la totalidad 
de los criterios de inclusión.  
 
Figura 7. Diagrama de pacientes. 
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5.2 Caracteristicas de la población de estudio. 
La edad media de la población estudiada fue de 59,67 años. 
 
Figura 8. Campana de Gauss mostrando la distribución etaria de los pacientes 
estudiados. 
 
Considerando toda la población estudiada, el 55,61% eran hombres y el 99,5% 
de raza caucásica. 
 
Figura 9. Diagrama de sectores de la distribución por sexos de la población total 
estudiada. 
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La población de estudio estaba compuesta por 32 individuos sin enfermedad 
respiratoria (controles sanos), 38 pacientes con diagnóstico de EPOC, 114 con SAHS y 39 
con SO. 
 
 
 
Figura 10. Distribución según diagnóstico de la población estudiada. 
 
 
En la siguiente gráfica se muestran las edades medias de los distintos grupos 
de estudio, observándose que el grupo control fue el de menor edad mientras que los 
pacientes con EPOC y SO fueron los de mayor edad. 
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Figura 11. Edad media en años en cada grupo de estudio. EPOC vs. Control, p<0,001; 
SAHS vs. Control, p=0,017; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,003; SO vs. 
EPOC, p=0,779; SO vs. SAHS, p=0,003. 
 
 
Las mujeres predominaron en el grupo control y en el grupo de pacientes con 
EPOC, mientras que la mayoría de los pacientes en los grupos SAHS y SO fueron hombres. 
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Figura 12. Distribución por sexo de la población de estudio. EPOC vs. Control, 
p=0,775; SAHS vs. Control, p=0,012; SO vs. Control, p=0,004; EPOC vs. SAHS, p=0,003; 
SO vs. EPOC, p=0,001; SO vs. SAHS, p=0,283. 
 
 
5.3 Análisis descriptivo de las variables respiratorias. 
 
5.3.1 Variables clínicas. 
 
Como era de esperar, las saturaciones basales de oxígeno fueron 
significativamente mas altas en el grupo control con respecto a las de los diferentes grupos 
de pacientes estudiados, siendo las más bajas las observadas en los grupos de pacientes 
con EPOC y SO.  
 
 
Figura 13. Saturación basal de oxígeno en los diferentes grupos de estudio. EPOC vs. 
Control, p=0,000; SAHS vs. Control, p=0,006; SO vs. Control, p=0,000; EPOC vs. SAHS, 
p=0,001; SO vs. EPOC, p=0,6; SO vs. SAHS, p=0,003. 
 
 
En cuanto a la exposición al humo del tabaco, se observó que el grupo con un 
porcentaje significativamente mayor de fumadores activos (34,4%), con respecto al resto de 
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grupos estudiados, fue el de controles sanos seguido del grupo de pacientes con SO 
(28,2%). Por el contrario, el porcentaje más alto de individuos nunca fumadores 
correspondió al grupo de pacientes con SAHS (39,5%) mientras que los exfumadores 
predominaban en los grupos de pacientes con EPOC y SO. 
 
 
 
Figura 14. Hábito tabáquico de la población de estudio. Nunca fumador (NF), fumador 
activo (FA), exfumador (ExF). EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,483; SO 
vs. Control, p=0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,902; SO vs. SAHS, 
p<0,001. 
 
Analizando las características del hábito tabáquico de la población de estudio, 
se observó que los pacientes con EPOC y con SO presentaban un índice de años-paquete 
significativamente más alto que el de los otros dos grupos de estudio. Además, los 
pacientes con EPOC fueron los que fumaron hasta fechas más recientes en comparación 
con el resto de grupos estudiados. 
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Figura 15. Características del habito tabáquico en la población de estudio. En la 
izquierda hábito tabáquico acumulado medido por el índice años-paquete (IPA). EPOC vs. 
Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,124; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, 
p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,845; SO vs. SAHS, p<0,001.  En la derecha, número de años 
sin fumar. EPOC vs. Control, p=0,095; SAHS vs. Control, p=0,385; SO vs. Control, p=0,390; 
EPOC vs. SAHS, p=0,002; SO vs. EPOC, p=0,514; SO vs. SAHS, p=0,043. 
 
 
En nuestra población de estudio no se encontraron diferencias significativas en 
la distribución de los valores del índice de Mallampati en los distintos grupos de estudio. Es 
conveniente destacar que ningún sujeto del grupo de controles sanos tenía un grado IV de 
Mallampati. 
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Grado de Mallampati 
(%) 
Control EPOC SAHS Overlap 
 
21,9 21,1 13,2 7,7 
    
43,8 28,9 33,3 46,2 
 
34,4 34,2 39,5 35,9 
 
0 15,8 14 10,3 
 
Tabla 7. Distribución de los valores del índice de Mallampatti en la población de 
estudio. EPOC vs. Control, p=0,106; SAHS vs. Control, p=0,08; SO vs. Control, p=0,120; 
EPOC vs. SAHS, p=0,657; SO vs. EPOC, p=0,223; SO vs. SAHS, p=0,483. 
 
 
5.3.2 Variables espirométricas. 
 
Como era previsible, el grupo control fue el que presentó una mejor función 
pulmonar, sin diferencias significativas con respecto al grupo de pacientes con SAHS pero 
sí en comparación con los grupos de pacientes con EPOC y con SO. Los pacientes con 
EPOC fueron los que tenían una peor función pulmonar, que se objetivaba en una FVC 
significativamente más baja como en un FEV1 significativamente menor comparado con el 
resto de grupos de estudio. 
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Figura 16. Valores espirométricos tras prueba broncodilatadora en la población de 
estudio. A la izquierda la FVC. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,57; SO 
vs. Control, p=0,004; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,009; SO vs. SAHS, 
p=0,004.  A la derecha el FEV1. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,518; 
SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,006; SO vs. SAHS, 
p<0,001. 
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Figura 17 Valores espirométricos tras prueba broncodilatadora en la población de 
estudio. A la izquierda la FVC. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,01; SO 
vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,159; SO vs. SAHS, 
p<0,001.  A la derecha el FEV1. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,034; 
SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,05; SO vs. SAHS, 
p<0,001. 
 
 
Tanto los individuos del grupo de controles sanos como los pacientes con SAHS tenían una 
relación  FEV1/FVC significativamente más alta que la de los pacientes con EPOC y con 
SO.  
 
 
 
Figura 18. Valores espirométricos tras prueba broncodilatadora en la población de 
estudio. Relación entre FEV1 y la FVC. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, 
p=0,73; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,05; SO vs. 
SAHS, p<0,001.   
 
Considerando  los grupos de pacientes con datos espirométricos de obstrucción 
pulmonar (una relación FEV1/FVC < 70%),  no se observaron diferencias significativas entre 
ellos en lo que se refiere a la gravedad de la obstrucción según los criterios de GOLD. 
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Figura 19. Distribución del grado de obstrucción en los grupos de pacientes con una 
relación FEV1/FVC < 70%. Grado de obstrucción leve (L), moderado (M), grave (G), y muy 
grave (MG).  
 
5.3.3 Variables clínicas de los grupos con obstrucción pulmonar (EPOC y SO) 
 
Según la clasificación de GesEPOC, el fenotipo más frecuente en el grupo de 
pacientes con EPOC fue el enfisema no agudizador mientras que en el grupo SO fue el 
bronquitico crónico no agudizador. 
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Figura 20. Distribución de los fenotipos EPOC en los pacientes con obstrucción 
pulmonar. No agudizador bronquítico crónico (NBC), no agudizador enfisema (NE), 
agudizador bronquítico crónico (ABC), agudizador enfisema (AE), fenotipo mixto (FM).  
 
 
Para determinar la gravedad de los pacientes con obstrucción pulmonar (EPOC 
y SO) se analizó el grado de disnea, el nivel de actividad física realizada a diario y el 
número de agudizaciones en el año previo.  
 
 
En relación al grado de disnea según la escala mMRC, no se encontraron 
diferencias significativas entre ambos grupos, p=0,944 (Figura 21). 
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Figura 21. Distribución porcentual de los valores de la escala de disnea mMRC 
(modificada de Medical Research Council) en los grupos de pacientes con 
obstrucción pulmonar.  
En cuanto a la actividad física, se encontró que en ambos grupos el nivel de 
actividad fue similar, sin diferencias significativas entre ellos. 
 
 
Figura 22. Distribución del nivel de actividad física en los grupos de pacientes con 
obstrucción pulmonar. 
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En referencia al número de agudizaciones de la EPOC presentadas en el año 
anterior entre los grupos de pacientes con obstrucción pulmonar (EPOC y SO), la mayoría 
de estos pacientes no presentaron agudizaciones en dicho periodo (55,3% vs 56,4%, 
respectivamente) y sólo un pequeño porcentaje de ellos presentaron más de 2 
agudizaciones en el mismo periodo (10,5% vs 12,1%).  
 
 
 
Figura 23. Frecuencia del número de agudizaciones de la EPOC en el año anterior 
entre los pacientes con obstrucción pulmonar. p=0,493. 
 
Aplicando los criterios de la nueva clasificación de GesEPOC 2017, que 
estratifica a los pacientes con obstrucción pulmonar en bajo y alto riesgo de agudizaciones, 
progresión de la enfermedad y aparición de complicaciones, los pacientes con alto riesgo 
predominaban en el grupo con EPOC frente al grupo con SO, sin diferencias 
estadísticamente significativas.  
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Figura 24. Estratificación del riesgo según los criterios GesEPOC 2017. Diferencias 
entre niveles de estratificación bajo y alto para EPOC, p=0,085. 
 
En cuanto a la gravedad de la EPOC, según la escala de BODEx, no se 
observaron diferencias significativas entre los 2 grupos de pacientes estudiados con 
obstrucción pulmonar (EPOC y SO). 
 
Figura 25. Gravedad de la EPOC según la escala de BODEx. Leve (L), moderada (M), 
grave (G), muy grave (MG). p=0,729. 
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En relación con el tratamiento inhalado de los pacientes estudiados con 
obstrucción pulmonar (EPOC y SO), se observó que la triple combinación [beta-adrenérgico 
de acción prolongada (LABA) + anticolinérgico de acción prolongada (LAMA) + corticoide 
inhalados (ICS)] fue la más frecuente en ambos grupos de pacientes con respecto al resto 
de las pautas de tratamiento inhalado. En conjunto, no se observaron diferencias 
estadísticamente significativas en el tratamiento inhalado realizado por los pacientes con 
EPOC y con SO incluidos en la población de estudio. 
 
 
 
Figura 26. Distribución de las diferentes pautas de tratamiento inhalado en los grupos 
de pacientes con obstrucción pulmonar (EPOC y SO). No tratamiento (NT), LABA (LB), 
LAMA (LM), LABA+LAMA (DB), LABA+LAMA+ICS (TP), LABA+ICS (ILB), p=0,680. 
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5.3.4 Variables poligráficas 
 
Considerando toda la población de estudio, los pacientes con SAHS y los 
pacientes con SO tenían un IAH medio significativamente mayor (30,8 y 21,9, 
respectivamente) que los pacientes con EPOC y los individuos del grupo de controles sanos 
(1,61 y 2,11, respectivamente).  
 
 
Figura 27. Distribución de los valores medios del IAH en la población de estudio. 
EPOC vs. Control, p=0,013; SAHS vs. Control, p<0,001; SO vs. Control, p=0,001; EPOC vs. 
SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p<0,001; SO vs. SAHS, p=0,056. 
 
 
Considerando a los pacientes con un IAH > 5 (pacientes con SAHS y con SO) y 
estratificándolos según la gravedad del IAH en leve, moderado y grave, se observó que no 
existían diferencias significativas entre ambos grupos de pacientes.  
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Figura 28. Clasificación de la gravedad del IAH en los pacientes con SAHS y con SO. 
Leve (L), moderado (M), grave (G).  
 
 
El grupo de pacientes con SAHS fue el que mostró un número 
significativamente mayor de eventos respiratorios de cualquier tipo (apneas obstructivas, 
hipopneas y apneas centrales) durante el sueño, seguido del grupo de pacientes con SO.  
Hay que constatar que entre los pacientes con un IAH >5 se observó que el evento 
respiratorio más frecuente fue la hipopnea mientras que los eventos centrales fueron poco 
frecuentes en todos los grupos de pacientes estudiados. 
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Figura 29. Frecuencia de eventos respiratorios durante el sueño en la población de 
estudio. A la izquierda número de apneas obstrucctivas por hora. EPOC vs. Control, 
p=0,594; SAHS vs. Control, p<0,001; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; 
SO vs. EPOC, p<0,001; SO vs. SAHS, p=0,0244. A la derecha número de hipopneas por 
hora (h-1). EPOC vs. Control, p=0,021; SAHS vs. Control, p<0,001; SO vs. Control, p<0,001; 
EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p<0,001; SO vs. SAHS, p=0,846. 
 
 
 
 
Figura 30. Frecuencia de apneas centrales en la población de estudio. EPOC vs. 
Control, p=0,163; SAHS vs. Control, p<0,001; SO vs. Control, p=0,41; EPOC vs. SAHS, 
p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,015; SO vs. SAHS, p=0,001. 
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En nuestra población de estudio no se observaron diferencias significativas en 
cuanto a la presencia de SAHS postural, aunque estaba presente en el 50% de los 
pacientes con SAHS y con SO.  
 
 
 
Figura 31. Frecuencia del SAHS postural en la población de estudio. EPOC vs. Control, 
p=0,322; SAHS vs. Control, p=0,002; SO vs. Control, p=0,009; EPOC vs. SAHS, p=0,024; 
SO vs. EPOC, p=0,075; SO vs. SAHS, p=0,89. 
 
 
En cuanto a las saturaciones de oxígeno mínimas alcanzadas durante el sueño, 
se encontró que los pacientes con EPOC y con SO fueron los que alcanzaron saturaciones 
de oxígeno mínimas significativamente inferiores al grupo control pero similares a las 
alcanzadas por los pacientes con SAHS.  
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Figura 32. Distribución de las saturaciones de oxígeno mínimas alcanzadas durante el 
sueño en la población de estudio. EPOC vs. Control, p=0,001; SAHS vs. Control, 
p<0,001; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,544; SO vs. EPOC, p=0,164; SO 
vs. SAHS, p=0,27. 
 
Como se puede observar en la figura 33, tanto los pacientes con SAHS como 
aquellos con SO fueron los que presentaron un índice de desaturación de oxígeno por hora 
de sueño (IDO) significativamente más alto que los pacientes con EPOC y que los sujetos 
del grupo control. También en la figura 33, se puede observar que los pacientes con SO y 
los pacientes con EPOC presentaron saturaciones de oxígeno inferiores al 90% en un 
mayor porcentaje del tiempo de sueño (Tc90), con diferencias estadísticamente 
significativas, en relación a los pacientes con SAHS y los sujetos del grupo control. 
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Figura 33.  Distribución de los valores de distintos índices oximétricos en la 
paoblación de studio. A la izquierda, se representa el número de desaturaciones de 
oxígeno por hora de sueño (ODI). EPOC vs. Control, p=0,17; SAHS vs. Control, p<0,001; 
SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p<0,001; SO vs. SAHS, 
p=0,912. A la derecha, se representa el porcentaje del tiempo de sueño con una saturación 
de oxígeno inferior a 90% (Tc90). EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p<0,001; 
SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,287; SO vs. EPOC, p=0,167; SO vs. SAHS, 
p<0,001. 
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5.4 Caracterización de las comorbilidades metabólicas asociadas 
 
5.4.1 Obesidad  
Con el fin de evaluar la presencia de obesidad, a toda la población de estudio 
se cuantificó el IMC y se midió el perímetro del cuello y de la cintura.  Como se puede ver 
en la figura 34, no se encontraron diferencias significativas en el IMC de los diferentes 
grupos de estudio. 
 
 
Figura 34. Distribución de los valores del Índice de masa corporal (IMC) en la 
población de estudio. EPOC vs. Control, p=0,035; SAHS vs. Control, p=0,261; SO vs. 
Control, p=0,926; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,044; SO vs. SAHS, 
p=0,255. 
 
 
Tanto el perímetro del cuello como el de la cintura fueron significativamente 
mayores en los pacientes con SAHS y en los pacientes con SO que en aquellos con EPOC 
y en los sujetos del grupo control (figura 35). 
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Figura 35. Distribución de los valores de los perímetros del cuello y de la cintura en la 
población de estudio. A la izquierda, se representa el perímetro del cuello en centímetros 
(cm). EPOC vs. Control, p=0,411; SAHS vs. Control, p=0,002; SO vs. Control, p=0,004; 
EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,002; SO vs. SAHS, p=0,837. A la derecha, 
se representa el perímetro de la cintura en centímetros (cm). EPOC vs. Control, p=0,701; 
SAHS vs. Control, p<0,001; SO vs. Control, p=0,007; EPOC vs. SAHS, p=0,003; SO vs. 
EPOC, p=0,03; SO vs. SAHS, p=0,633. 
 
 
5.4.2 Diabetes mellitus tipo 2 
La prevalencia de DM2 fue más alta en todos los grupos de pacientes 
estudiados en relación al grupo control, aunque sin alcanzar diferencias estadísticamente 
significativas.  
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Figura 36. Prevalencia de diabetes mellitus tipo 2 en la población de estudio. EPOC 
vs. Control, p=0,211; SAHS vs. Control, p=0,237; SO vs. Control, p=0,051; EPOC vs. 
SAHS, p=0,79; SO vs. EPOC, p=0,420; SO vs. SAHS, p=0,187. 
 
En la tabla 8 se detallan los valores del metabolismo glucídico en la población 
de estudio,  encontrando que los valores de glucemia basal fueron más elevados en los 
pacientes con SAHS y con SO que en el resto de los grupos, aunque sin alcanzar 
diferencias significativas. Las concentraciones séricas de insulina estaban 
significativamente elevadas, con respecto al grupo control, sólo en los pacientes con SAHS.  
 
 
 
Perfíl Glucémico Control EPOC SAHS Overlap 
Glucosa (mg/dL) 97,37 ± 13,37 96,21 ± 20,48 105,51 ± 29,68 106,25 ± 28,23 
Insulina (uU/mL) 11,54 ± 7,57 13,65 ± 7,82 17,04 ±13,22 15,16 ± 10,98 
        Hb Glicosilada (%) 5,62 ± 0,53 5,59 ± 0,41 5,69 ± 0,73 5,69 ± 0,65 
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Tabla 8. Concentraciones séricas basales de glucosa, insulina y hemoglobina (Hb) 
glicosilada en la población de estudio. Insulina, Control vs. SAHS p=0,026, resto de 
comparaciones sin diferencias significativas. 
 
El grado de RI se valoró en toda la población de estudio mediante el índice 
HOMA-IR, siendo mayor en los grupos de pacientes con SAHS y SO que en los pacientes 
con EPOC y el grupo control, pero estas diferencias no fueron estadísticamente 
significativas.  
 
	 
 
Figura 37. Distribución de los valores medios de resistencia a la insulina, calculada 
mediante el índice HOMA-IR, en la población de estudio. EPOC vs. Control, p=0,225; 
SAHS vs. Control, p=0,141; SO vs. Control, p=0,08; EPOC vs. SAHS, p=0,280; SO vs. 
EPOC, p=0,424; SO vs. SAHS, p=0,496. 
 
5.4.3 Dislipemia 
 
La prevalencia de dislipemia fue alta y similar en todos los grupos de pacientes 
estudiados,  con valores significativamente más altos que en el grupo de controles sanos. 
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Figura 38. Prevalencia de dislipemia en la población de estudio. EPOC vs. Control, 
p=0,027; SAHS vs. Control, p=0,012; SO vs. Control, p=0,006; EPOC vs. SAHS, p=0,925; 
SO vs. EPOC, p=0,570; SO vs. SAHS, p=0,428. 
 
 
En la tabla 9 se muestran los valores relacionados con el perfil lipídico en la 
población de estudio. No se observaron diferencias significativas entre los diferentes grupos 
en cuanto a las concentraciones séricas de colesterol total y colesterol LDL. Es destacable, 
no obstante, que las concentraciones séricas de colesterol VLDL y de triglicéridos fueran 
significativamente más altas en los pacientes con SAHS que en los individuos del grupo 
control. 
 
 
 
 
 
 
Caracterización de las comorbilidades metabólicas y cardiovasculares asociadas a enfermedades 
respiratorias crónicas 	
	 91	
 
 
 
Tabla 9. Concentraciones séricas de los lípidos en la población de estudio. HDL, 
SAHS vs. EPOC p=0,009; VLDL, Control vs. SAHS p=0,007, Trigliceridos, Control vs. 
SAHS p=0,007. Resto de comparaciones no significativas. 
 
5.4.4 Hiperuricemia 
La prevalencia de hiperuricemia fue similar en todos los grupos de pacientes 
estudiados y no se observaron diferencias significativas con respecto al grupo control. 
 
 
Perfíl lipídico Control EPOC SAHS Overlap 
Colesterol (mg/dL) 196,81 ± 39,17 199,50 ± 38,49 192,30 ± 33,44 196,41 ± 44,78 
HDL (mg/dL) 57,53 ± 12,95 64,29 ±22,78 54,30 ±18,49 57,58 ± 21,04 
LDL (mg/dL) 115,21 ± 30,75 106,73 ± 38,58 110,42 ± 32,72 110,89 ± 38,19 
VLDL (mg/dL) 21,25 ± 13,24 23,28 ± 12,38 27,32 ± 15,05 25,82 ± 15,39 
Trigliceridos (mg/dL) 106,46 ± 65,57 117,52 ± 61,87 137,79 ± 81,40 129,02 ± 74,73 
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Figura 39. Prevalencia de hiperuricemia en la población de estudio. EPOC vs. Control, 
p=0,392; SAHS vs. Control, p=0,508; SO vs. Control, p=0,144; EPOC vs. SAHS, p=0,706; 
SO vs. EPOC, p=0,479; SO vs. SAHS, p=0,180. 
 
 
5.4.5 Síndrome metabólico 
La prevalencia de SM fue alta y similar en todos los grupos de pacientes 
estudiados, pero sólo en los pacientes con SAHS la prevalencia del SM fue 
significativamente mayor que la del grupo control. 
 
 
 
Figura 40. Prevalencia de síndrome metabólico en la población de estudio. EPOC vs. 
Control, p=0,337; SAHS vs. Control, p=0,029; SO vs. Control, p=0,086; EPOC vs. SAHS, 
p=0,168; SO vs. EPOC, p=0,389; SO vs. SAHS, p=0,684. 
 
5.4.6 Enfermedad hepática grasa no alcohólica 
 
Como marcadores bioquímicos de enfermedad hepática, se evaluaron las 
concentraciones séricas de enzimas hepáticas en la población de estudio (tabla 10). Se 
observó que los pacientes con SAHS y los pacientes con SO tenían concentraciones 
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séricas de GPT y GGT más altas que los pacientes con EPOC y los sujetos del grupo 
control.  
 
Transaminasas Control EPOC SAHS Overlap 
GOT U/L 20,2 ± 5,6 22,4 ± 7,9 22,73 ± 11,5 24,1 ± 9,8 
GPT U/L 18,7 ± 7,3 21,5 ± 8,5 24,6 ± 14,3 23,9 ± 9,6 
GGT U/L 22,18 ± 13 25,9 ± 17,9 34 ± 25,7 45,1 ± 35,7 
LDH U/L 182,7 ± 36,1 191,6 ± 39,5 185,4 ± 36,3 198,3 ± 36,1 
FA U/L 69,6 ± 22,7 67,4 ± 19,7 66,31 ± 18,6 73,1 ± 21 
 
Tabla 10. Concentraciones séricas de enzimas hepáticas en la población de estudio. 
Glutamato-oxalacético transaminasa (GOT), no se diferencias significativas entre los grupos 
de la población de estudio; glutamato-pirúvico transaminasa (GPT), SAHS vs. Control, 
p=0,010; SO vs. Control, p=0,019, gamma-glutamil-transferasa (GGT), SAHS vs. Control, 
p=0,001; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,015; SO vs. EPOC, p=0,001; SO 
vs. SAHS, p=0,048. Sin diferencias significativas en las comparaciones entre grupos con 
respecto a la lactato deshidrogenasa (LDH) y a la fosfatasa alcalina (FA). 
 
Se evaluó el perfil férrico como marcador indirecto de EHGNA en la población 
de estudio y, como se puede observar en la tabla 11, tanto los pacientes con SAHS como 
los pacientes con SO tenían concentraciones séricas de ferritina más elevadas que los 
individuos del grupo control pero no con respecto a los pacientes con EPOC. En cambio, no 
se observaron diferencias significativas entre los grupos estudiados en relación con las 
concentraciones séricos de hierro y transferrina. 
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Perfil férrico Control EPOC SAHS Overlap 
Hierro (ug/dL) 78,5 ± 33,5 85,4 ± 32 87,8 ± 28,8 91,6 ± 27,6 
Ferritina (ug/dL) 87,4 ± 72,1 119,8 ± 86,4 142,9 ± 95,9 144,6 ± 106,8 
Transferrina  (mg/dL) 244,2 ± 31,6 260,3 ± 43,6 248,8 ± 36,7 260,5 ± 38,5 
 
Tabla 11. Perfil férrico de la población de estudio. Hierro, no se observaron diferencias 
entre grupos. Ferritina, SAHS vs. Control, p=0,003; SO vs. Control, p=0,009. Transferrina, 
no se observaron diferencias entre grupos. 
 
Utilizando el test metabolómico OWLiver para el diagnóstico no invasivo de la 
EHGNA, se encontró una elevada prevalencia de esta enfermedad hepática en la población 
de estudio (28,7% de individuos con esteatosis simple y un 43,5% con esteatohepatitis). 
Como se refleja en la figura 41, tanto los pacientes con SAHS como aquellos con SO fueron 
los que presentaron una mayor prevalencia de esteatohepatitis (49,1% y 53,8%, 
respectivamente) en comparación con los pacientes con EPOC (34,3%) y con los sujetos 
del grupo control (21,9%), siendo estas diferencias estadísticamente significativas.  
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Figura 41. Prevalencia de EHGNA en la población de estudio mediante el test 
OWLiver. Hígado normal (HN), esteatosis simple (E), esteatohepatitis (EH), no concluyente 
(NC). EPOC vs. Control, p=0,603; SAHS vs. Control, p=0,006; SO vs. Control, p=0,04; 
EPOC vs. SAHS, p=0,123; SO vs. EPOC, p=0,151; SO vs. SAHS, p=0,199. 
 
 
5.5 Caracterización de las comorbilidades cardiovasculares asociadas 
 
5.5.1 Hipertensión arterial 
Se observó una prevalencia elevada de HTA en todos los grupos de pacientes 
estudiados, sobretodo en los pacientes con SAHS y en aquellos con SO, alcanzando 
en estos 2 grupos diferencias estadísticamente significativas con respecto al grupo 
control.   
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Figura 42. Prevalencia de hipertensión arterial en la población de estudio. EPOC vs. 
Control, p=0,63; SAHS vs. Control, p=0,018; SO vs. Control, p=0,017; EPOC vs. SAHS, 
p=0,851; SO vs. EPOC, p=0,573; SO vs. SAHS, p=0,615. 
 
5.5.2 Disfunción eréctil 
La prevalencia de disfución eréctil fue muy elevada en los pacientes con EPOC 
(60%), con diferencias estadísticamente significativas con respecto a la de los pacientes 
con SAHS (23,6%) y con SO (25%) y con una marcada tendencia significativa en 
comparación con el grupo control (25%).   
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Figura 43. Prevalencia de disfunción erectil en la población de estudio. EPOC vs. 
Control, p=0,069; SAHS vs. Control, p=0,917; SO vs. Control, p=1,00; EPOC vs. SAHS, 
p=0,005; SO vs. EPOC, p=0,024; SO vs. SAHS, p=0,884. 
 
 
5.5.3 Fibrilación auricular e insuficiencia cardiaca 
Los pacientes con EPOC tenían la prevalencia más alta de fibrilación auricular 
(15,8%) de todos los grupos estudiados con diferencias estadísticamente significativas con 
respecto a los pacientes con SAHS (5,3%) y con el grupo control (0%). También los 
pacientes con SO tenían una alta prevalencia de fibrilación auricular (12,8%), con 
diferencias significativas con respecto al grupo control. En lo que se refiere a la frecuencia 
de episodios previos de insuficiencia cardiaca, estos fueron más frecuentes en los pacientes 
con EPOC (18,4%) y en aquellos con SO (18%), alcanzando diferencias estadísticamente 
significativas con respecto a los pacientes con SAHS (7%) y con el grupo control (3,1%). 
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Figura 44. Prevalencia de fibrilación auricular e insuficiencia cardiaca en la población 
de estudio. A la izquierda, prevalencia de fibrilación auricular en porcentaje. EPOC vs. 
Control, p=0,019; SAHS vs. Control, p=0,185; SO vs. Control, p=0,036; EPOC vs. SAHS, 
p=0,037; SO vs. EPOC, p=0,710; SO vs. SAHS, p=0,15. A la derecha, frecuencia de 
episodios previos de insuficiencia cardiaca. EPOC vs. Control, p=0,045; SAHS vs. Control, 
p=0,419; SO vs. Control, p=0,049; EPOC vs. SAHS, p=0,041; SO vs. EPOC, p=0,957; SO 
vs. SAHS, p=0,048. 
  
 
5.5.4 Infarto agudo de miocardio y accidente cerebrovascular 
Se comprobó que la prevalencia de infarto agudo de miocardio fue alta en la 
población de estudio, particularmente en los pacientes con SO (20,5%), alcanzando 
diferencias estadísticamente significativas con respecto a los pacientes con SAHS (4,4%) y 
a los individuos del grupo control (0%). Por el contrario, la prevalencia de accidente 
cerebrovascular fue similar en todos los grupos de pacientes estudiados (figura 45). 
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Figura 45. Prevalencia de infarto agudo de miocardio (IAM) y de accidente 
cerebrovascular (ACV). A la izquierda, prevalencia de IAM. EPOC vs. Control, p=0,059; 
SAHS vs. Control, p=0,228; SO vs. Control, p=0,007; EPOC vs. SAHS, p=0,165; SO vs. 
EPOC, p=0,227; SO vs. SAHS, p=0,002. A la derecha, prevalencia de ACV. EPOC vs. 
Control, p=0,355; SAHS vs. Control, p=0,228; SO vs. Control, p=0,194; EPOC vs. SAHS, 
p=0,631; SO vs. EPOC, p=0,571; SO vs. SAHS, p=0,848. 
 
 
5.6 Caracterización del daño vascular y de la disfunción endotelial 
 
Para evaluar más en profundidad el riesgo cardiovascular de nuestra población 
de estudio, se analizaron distintas variables ecográficas vasculares que se detallan a 
continuación. Aunque no se observaron diferencias significativas en el GIM en los territorios 
carotídeos, entre los diferentes grupos de estudio, los pacientes con SAHS y con SO 
presentaron una clara tendencia a un mayor GIM en las arterias carótidas (figura 46). 
Asimismo, se observó que el GIM de la arteria femoral izquierda fue mayor de forma 
significativa en el grupo de pacientes con SAHS y no significativa en el grupo SO con 
respecto a los de pacientes con EPOC y con los sujetos del grupo control (figura 47). 
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Figura 46. Distribución de los valores medios del grosor de la íntima media (GIM) en 
la población de estudio. A la izquierda, los resultados de la carotida izquierda. EPOC vs. 
Control, p=0,593; SAHS vs. Control, p=0,288; SO vs. Control, p=0,275; EPOC vs. SAHS, 
p=0,130; SO vs. EPOC, p=0,109; SO vs. SAHS, p=0,631. A la derecha, los resultados de la 
carótida derecha. EPOC vs. Control, p=0,941; SAHS vs. Control, p=0,353; SO vs. Control, 
p=0,275; EPOC vs. SAHS, p=0,247; SO vs. EPOC, p=0,161; SO vs. SAHS, p=0,599. 
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Figura 47. Distribución de los valores medios del grosor de la íntima media (GIM) de 
las arterias femorales en la población de estudio. A la izquierda, los resultados de la 
arteria femoral izquierda. EPOC vs. Control, p=0,618; SAHS vs. Control, p=0,024; SO vs. 
Control, p=0,194; EPOC vs. SAHS, p=0,006; SO vs. EPOC, p=0,057; SO vs. SAHS, 
p=0,575. A la derecha, los resultados de la arteria femoral derecha. EPOC vs. Control, 
p=0,787; SAHS vs. Control, p=0,397; SO vs. Control, p=0,255; EPOC vs. SAHS, p=0,621; 
SO vs. EPOC, p=0,358; SO vs. SAHS, p=0,466. 
 
A continuación, se analizó la presencia de placas de calcio en algún territorio 
arterial carotídeo o femoral, encontrando que los pacientes con SO fueron los que 
presentaron la mayor prevalencia de placas de ateroma en al menos uno de los territorios 
arteriales explorados (94,7%), siendo significativamente superior a la prevalencia observada 
en los pacientes con SAHS (66,1%) y a la de los individuos del grupo control (34,4%) pero 
no con respecto a la encontrada en los pacientes con EPOC (88,8%). 
 
 
 
Figura 48. Prevalencia de placas de calcio en al menos un territorio arterial carotídeo 
o femoral en la población de estudio. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, 
p=0,001; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,008; SO vs. EPOC, p=0,357; SO 
vs. SAHS, p=0,001. 
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Se cuantíficó el número de territorios arteriales explorados con placas de 
ateroma, encontrando que los pacientes con EPOC (2,42) y aquellos con SO (3,03)  fueron 
los que presentaron un número más alto de territorios arteriales con placas de ateroma, 
siendo significativamente superior al número de territorios arteriales afectados en los 
pacientes con SAHS (1,37) y al de los individuos del grupo control (0,63). 
 
 
 
Figura 49. Número de territorios arteriales carotídeos y femorales con placas de 
calcio en la población de estudio. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, 
p=0,002; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p<0,001; SO vs. EPOC, p=0,034; SO 
vs. SAHS, p<0,001. 
 
En un análisis más detallado según el territorio arterial explorado, los resultados 
obtenidos ponen de manifiesto que los pacientes con una prevalencia más alta de placas de 
calcio, tanto en el territorio arterial carotídeo (figura 50) como en el femoral (figura 51), 
fueron los pacientes con SO y en orden decreciente de frecuencia le siguen los pacientes 
con EPOC y los pacientes con SAHS, con diferencias estadísticamente significativas entre 
los grupos de pacientes estudiados. 
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Figura 50. Prevalencia de placas de calcio en las arterias carótidas en la población de 
estudio. A la izquierda, resultados en la arteria carótida izquierda.  EPOC vs. Control, 
p=0,001; SAHS vs. Control, p=0,165; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,007; 
SO vs. EPOC, p=0,034; SO vs. SAHS, p<0,001. A la derecha, resultados en la arteria 
carótida derecha. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. Control, p=0,002; SO vs. Control, 
p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,006; SO vs. EPOC, p=0,665; SO vs. SAHS, p<0,001. 
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Figura 51. Prevalencia de placas de calcio en las arterias femorales en la población de 
estudio. A la izquierda, frecuencia de placas de calcio en la arteria femoral izquierda. 
EPOC vs. Control, p=0,001; SAHS vs. Control, p=0,190; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. 
SAHS, p=0,002; SO vs. EPOC, p=0,039; SO vs. SAHS, p<0,001. A la derecha, frecuencia 
de placas de calcio en la arteria femoral derecha. EPOC vs. Control, p<0,001; SAHS vs. 
Control, p=0,020; SO vs. Control, p<0,001; EPOC vs. SAHS, p=0,007; SO vs. EPOC, 
p=0,234; SO vs. SAHS, p<0,001. 
 
 
Por último, se analizó la presencia de disfunción endotelial, mediante el índice 
de reactividad endovascular, sin encontrar diferencias significativas entre los distintos 
grupos de pacientes estudiados y el grupo control, aunque sí que se observó que el grupo 
con mayor disfunción endotelial fue el grupo de pacientes con SO (tabla 12).  
 
 
 
Índice de reactividad 
endovascular (%) 
Control 0,20±0,25 
EPOC 0,22±0,22 
SAHS 0,19±0,24 
SO 0,25±0,22 
 
 
Tabla 12. Prevalencia de disfunción endotelial en la población de estudio. EPOC vs. 
Control, p=0,580; SAHS vs. Control, p=0,818; SO vs. Control, p=0364; EPOC vs. SAHS, 
p=0,428; SO vs. EPOC, p=0,779; SO vs. SAHS, p=0,321. 
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5.7 Descriptivo y comparativo por grupos de otras variables bioquímicas. 
 
Se analizó la función renal mediante la determinación de creatinina, urea y filtrado 
glomerular en todos los grupos, observándose únicamente diferencias en los niveles de 
urea, que fueron más bajos en el grupo EPOC, de forma significativa frente al SAHS, pero 
sin observarse otras diferencias entre los grupos. 
 
Función renal Control EPOC SAHS Overlap 
Creatinina (mg/dL) 0,9 ± 0,2 0,85 ± 0,24 0,89 ± 0,18 0,91 ± 0,2 
Urea (mg/dL) 34,6 ± 9,9 33,7 ± 11,8 37,2 ± 10,1 35,1 ± 11,9 
FG (mL/min/1,73m2) 83,9 ± 14,8 84,7 ± 14,4 85,2 ± 16,1 82,2 ± 18,7 
 
Tabla 13. Valores medios y desviación estándar del perfil renal obtenido de la 
analítica sanguínea. Urea, EPOC vs. SAHS p=0,043, resto de resultados no significativos. 
 
Además se analizaron en todos los pacientes los niveles plasmáticos de la proteína C 
reactiva, cuyos valores más bajos se presentaron en el grupo SAHS, pero sin observarse 
diferencias significativas entre los distintos grupos. (Control, 0,42 ± 0,58, EPOC, 0,48 ± 
0,85, SAHS, 0,36 ± 0,41, SO, 0,45 ± 0,56). 
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6.- DISCUSIÓN 
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6.- Discusión 
 
El objetivo fundamental de este trabajo de Tesis Doctoral ha sido la 
caracterización de las alteraciones metabólicas y cardiovasculares 
relacionadas con enfermedades respiratorias crónicas muy prevalentes en 
nuestro medio. Para ello, se diseñó un estudio clínico prospectivo, 
observacional, de corte transversal, de distintas cohortes de pacientes con 
enfermedades respiratorias y un grupo de sujetos sin enfermedad respiratoria 
que se consideró como grupo control. En una de las cohortes se incluyeron 
pacientes con criterios diagnósticos de EPOC, otra cohorte estaba formada por 
pacientes con criterios diagnósticos de SAHS y la tercera incluía a pacientes 
con EPOC y con criterios poligráficos de SAHS, denominándose a estos 
pacientes como Síndrome Overlap (SO).  
 
Toda la población de estudio se caracterizó de forma exahustiva, tanto 
desde el punto de vista respiratorio como metabólico y cardiovascular, 
realizándose posteriormente un análisis comparativo de las variables clínicas 
de estudio entre las distintas patologías respiratorias evaluadas. Este es 
probablemente uno de los aspectos más novedosos de este trabajo, ya que 
hasta ahora no existen datos publicados que comparen, simultáneamente y de 
manera prospectiva, parámetros clínicos, espirométricos y poligráficos de 
pacientes con EPOC, SAHS y SO con parámetros metabólicos y 
cardiovasculares de estos pacientes, con el fin de establecer una potencial 
asociación entre el tipo de enfermedad respiratoria y la aparición de 
comorbilidades metabólicas y cardiovasculares.  
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Existe cierta controversia sobre la frecuencia del SO en los pacientes 
con EPOC. En este trabajo de Tesis Doctoral se encontró que la prevalencia 
del SO fue del 51% de los pacientes con EPOC estudiados, en consonancia 
con los datos recientemente publicados en una revisión sistemática de Shawon 
y col., que incluyó 27 estudios clínicos, donde encontraron que la prevalencia 
del SO oscilaba entre el 2,9% y el 65,9% de los pacientes con EPOC (85). 
Estos autores describieron que los pacientes con SO tenían una desaturación 
de oxígeno nocturna mayor y una peor calidad del sueño que los pacientes que 
sólo tenían SAHS. Además, el SO se asoció con una mayor morbilidad 
cardiovascular, peor calidad de vida, más frecuencia de exacerbaciones de la 
EPOC y mayor consumo de recursos hospitalarios. Asimismo, hay otros 
estudios previamente publicados que han estimado también la prevalencia del 
SO en los pacientes con EPOC entre el 10 y el 66% (86-94).  
  
En lo que respecta a las características demográficas de nuestra 
población, hay que señalar que los pacientes con EPOC y con SO eran 
significativamente mayores que los pacientes con SAHS, y que los pacientes 
con SO eran mayoritariamente hombres (72%), al igual que aquellos con SAHS 
(62%), mientras que los pacientes con EPOC eran predominantemente mujeres 
(62%). Estos resultados concuerdan con los publicados por Soler y col., que 
también encontraron una mayor frecuencia de mujeres en una cohorte de 
pacientes con EPOC y un mayor número de hombres en la de pacientes con 
SO (93). 
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El tabaquismo crónico es un factor de riesgo para la EPOC y el SAHS. 
Existen datos clínicos que indican que los fumadores tienen un IAH más 
elevado que los no fumadores (75). Un informe basado en la cohorte de sueño 
de Wisconsin que incluye 811 adultos encontró que los fumadores activos 
tenían una probabilidad 3 veces mayor de presentar un IAH > 5 que los no 
fumadores. Más llamativo aún fue que esta probabilidad llegó a ser de casi 7 
veces mayor en aquellos sujetos con un consumo diario de más de 40 
cigarrillos (74). Un dato interesante fue que en nuestra población de estudio el 
consumo activo de tabaco más elevado se observó en los pacientes con SO 
(28,2%), un dato muy similar al observado por Marín y cols. en la serie más 
grande publicada hasta ahora de pacientes con SO (196). 
 
Pocos estudios han abordado la asociación entre el uso de tabaco y la 
apnea de sueño. La exposición al humo del tabaco puede contribuir a la 
inflamación de las vías respiratorias, lo que puede estrechar las vías 
respiratorias superiores y predisponer al colapso y la aparición de apneas 
obstructivas. Kim y col. (197) estudiaron 57 sujetos (28 fumadores frente a 29 
no fumadores) y, mediante la evaluación histológica de biopsias de la mucosa 
de la vía aérea superior (VAS), demostraron que todos los sujetos con SAHS 
moderado y grave exhibían un aumento del grosor y edema de la lámina propia 
de la mucosa uvular. Sin embargo, los pacientes que habían fumado también 
mostraron un aumento del péptido relacionado con el gen de la calcitonina (un 
marcador neuroinflamatorio) en la mucosa uvular, contribuyendo a la 
inflamación de la VAS en estos pacientes. El hallazgo de cambios histológicos 
en la mucosa de la VAS con la exposición al humo respalda la teoría de que la 
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inflamación adicional de la mucosa de la VAS es causada por el tabaco, pero 
se necesitan más estudios para atribuir directamente a la inflamación causada 
por el tabaquismo una implicación directa en la patogenia del SAHS (198). En 
presente estudio se observó que el hábito tabáquico acumulado fue superior en 
los pacientes con EPOC y en los pacientes con SO, sin diferencias 
significativas entre ellos, por lo que con estos resultados no podemos 
relacionar la inflamación de la VAS debida a la exposición al tabaco y el riesgo 
aumentado de padecer SAHS.  
 
La estabilidad en el calibre de la VAS depende de la acción de los 
músculos dilatadores orofaríngeos, que normalmente son activados de forma 
rítmica en cada inspiración. Durante el sueño, el tono muscular se reduce, lo 
que lleva a la relajación de estos músculos y al estrechamiento de la VAS. El 
colapso se produce cuando la fuerza generada por estos músculos es inferior a 
la generada por la actividad inspiratoria del diafragma y los músculos 
intercostales. Existen diversos artículos que han demostrado que la obstrucción 
a este nivel juega un papel fundamental en los eventos respiratorios 
intermitentes, sobretodo cuando está asociado una anatomía de la faringe más 
estrecha, dato que podría ser relevante en este trabajo al comparar los 
distintos grupos. Por ello se estudió la anatomía de la faringe con la escala 
Mallampati, pero en nuestro trabajo no se observaron diferencias significativas 
entre las distintas cohortes de pacientes con enfermedades respiratorias, con 
respecto a esta escala de Mallampati, lo que sugiere que la morfología de la 
VAS no parece jugar un papel determinante para el diagnóstico de SAHS y de 
SO.   
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Analizando la función pulmonar, los resultados obtenidos han sido los 
esperados, con obstrucción en los pacientes con EPOC y SO, y presentando la 
mayor capacidad vital forzada los grupos Control y SAHS. 
 
En cuanto a la gravedad de esta obstrucción, no se evidenciaron 
diferencias entre ambos grupos (EPOC y SO), dato que también es importante 
para descartar esta gravedad como un sesgo en la interpretación del resto de 
resultados. 
 
Según la GesEPOC 2017, los fenotipos de la EPOC se dividen en no 
agudizador, agudizador bronquítico crónico, agudizador enfisema y fenotipo 
mixto. En nuestra cohorte de pacientes con SO el fenotipo más frecuente fue el 
no agudizador bronquítico crónico, siendo este el menos frecuente en los 
pacientes con EPOC. Esta diferencia fenotípica podría estar en relación con el 
hecho de que los pacientes con SO tenían un IMC más alto que los pacientes 
con EPOC. Los datos publicados en la literatura apoyan esta hipótesis, ya que 
distintos estudios clínicos han observado que los pacientes con SO presentan 
un IMC mayor que los diagnosticados de EPOC, aunque no aportan 
información sobre los fenotipos GesEPOC (93, 196). 
 
Es un aspecto bien conocido que los pacientes con EPOC presentan 
evidencia analítica de inflamación sistémica, aunque en este sentido no hay un 
acuerdo unánime en los estudios clínicos publicados hasta ahora, en gran 
medida debido a que no hay marcadores de inflamación sistémica que sean 
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totalmente fiables y reproducibles (199). No obstante, es concebible que los 
pacientes con EPOC y con SO con más agudizaciones presenten un 
incremento de los marcadores de inflamación sistémica. Por el contrario, en un 
estudio clínico longitudinal en pacientes con EPOC se observó que los 
marcadores de inflamación sistémica no variaban de manera significativa en los 
periodos de agudización que requerían ingreso hospitalario (196). Los 
hallazgos encontrados en nuestro población de pacientes con EPOC y con SO 
están en esa misma línea, ya que no se encontraron diferencias significativas 
en las alteraciones metabólicas y cardiovasculares observadas en función del 
número de agudizaciones respiratorias.   
 
Por todo lo comentado hasta ahora, podría proponerse una clasificación 
alternativa de los pacientes con EPOC en función del fenotipo predominante y 
no sólo del número de agudizaciones (figura 52). Ya que, sí es bien conocido, 
que a los pacientes con diagnóstico de EPOC se les debe hacer un TAC 
(tomografía axial computerizada) torácico y los niveles de alfa-1-antitripsina, 
creemos que en aquellos con fenotipo bronquítico crónico independientemente 
de las agudizaciones, se les debería realizar un estudio de sueño 
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Fenotipo 
Agudizador 
(2 o más agudizaciones/año, 
o 1 ingreso) 
Enfisema Agudizador 
Bronquitis Crónica 
Agudizador Fenotipo 
Mixto 
(ACO) 
Fenotipo no agudizador 
(0-1 agudización/año, 
sin ingreso) 
Enfisema  
No Agudizador 
Bronquitis Crónica 
No Agudizador 
 Fenotipo enfisema Fenotipo bronquitis  crónica  
Figura 52. Propuesta de clasificación de los fenotipos de la EPOC. 
  
Un aspecto destacable es que no se observaron sesgos de selección en 
nuestras cohortes de pacientes con EPOC y con SO en relación con la 
gravedad de la obstrucción pulmonar, ya que tanto el grado de disnea como el 
nivel de actividad física y el número de agudizaciones fueron similares en 
ambos grupos de pacientes estudiados. Asimismo, tampoco se observaron 
diferencias significativas entre ambos grupos de pacientes en cuanto a su 
gravedad valorada por la escala de BODEx. 
 
En cuanto al tratamiento inhalado de los pacientes con EPOC, llamó la 
atención el elevado número de ellos que estaban con la conocida triple terapia, 
que consiste en la combinación de broncodilatador beta-adrenérgico de acción 
prolongada (LABA), anticolinérgico de acción prolongada (LAMA) y corticoide 
(ICS). La explicación a este hallazgo podría ser que aquellos pacientes EPOC 
que presentaron un riesgo alto según la nueva GesEPOC, fueron tratados con 
la triple terapia. Aunque los pacientes con SO no presentaron un riesgo tan 
alto, sigue prevaleciendo esta combinación terapéutica. Esto podría deberse a 
que estos pacientes presentaron un sobrepeso respecto a los EPOC, como se 
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detallará más adelante,  y  por ello, mayor sensación subjetiva de disnea. Con 
la aparición en la literatura de trabajos que relacionan el empleo de corticoides 
inhalados con efectos secundarios, diferentes estudios han intentado ligar los 
trastornos del metabolismo de la glucosa con el empleo de éstos en la EPOC. 
El primero de ellos es un estudio de cohortes en EE.UU. con pacientes con 
EPOC, en el que los autores demostraron, tras ajustar por variables de 
confusión, una relación dosis-respuesta entre los niveles de glucosa en sangre 
y la dosis diaria de corticoides inhalados, aunque sólo en el grupo de pacientes 
con diagnóstico previo de diabetes (200). Posteriormente, un análisis de bases 
de datos poblacionales en Canadá de pacientes tratados con fármacos 
inhalados (de los que un 20% presentaban EPOC) demostró que el empleo de 
corticoides inhalados se asociaba a un mayor riesgo de aparición de diabetes o 
progresión de la misma (201). Por último, un análisis retrospectivo de ocho 
ensayos clínicos realizados con budesonida en pacientes con EPOC que 
incluía una muestra de 8.259 sujetos (4.616 expuestos a corticoides inhalados 
y 3.643 no expuestos) no encontró diferencias en la incidencia de diabetes 
durante un año de exposición (202). Por lo que, en el momento actual, no se 
puede definir de forma concluyente la relación del uso de corticoides inhalados 
con un aumento de probabilidad de desarrollar diabetes o trastornos 
metabólicos. 
 
Es importante tener en cuenta que en presente trabajo, para el 
diagnóstico de SAHS se utilizó un punto de corte de IAH de 5 a la hora, porque 
se ha descrito que la presencia de eventos respiratorios mínimos durante el 
sueño ya desencadena una respuesta simpática con efectos sistémicos 
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demostrados (203). En nuestra población de estudio se observó que las 
cohortes de pacientes con un IAH más alto fueron los pacientes con SAHS 
(30,8) seguidos por los pacientes con SO (17,1), siendo los eventos 
respiratorios más frecuentes las hipopneas y los menos frecuentes las apneas 
centrales. Asimismo, es interesante resaltar que el SAHS postural estuvo 
presente en el 50% de los pacientes de ambos grupos, por lo que dado que no 
se observaron diferencias en cuanto a la vía aérea superior, de nuevo 
probablemente el sobrepeso juega un papel relevante.  
 
Considerando los valores oximétricos obtenidos en nuestra población, 
los valores del índice de desaturación de oxígeno (ODI), que se correlacionan 
con el grado de hipoxia intermitente durante el sueño, fueron significativamente 
más elevados en los pacientes con SAHS y con SO que en los pacientes con 
EPOC. Las desaturaciones más graves en todos los grupos se producen 
durante el sueño profundo, aunque también pueden aparecer en el sueño más 
superficial y con frecuencia se asocian a pequeñas elevaciones de la presión 
parcial de dióxido de carbono. Estas caídas en la saturación de oxígeno suelen 
ser más graves en la EPOC secundaria a bronquitis crónica que la debida al 
enfisema (204), tal como se ha observado en nuestro estudio. De ahí la 
importancia de definir a los pacientes con el fenotipo no sólo en cuanto a las 
agudizaciones. 
 
Se tomó la saturación basal a todos los pacientes en la consulta, donde 
se observó que los grupos Control y SAHS presentaron niveles más elevados 
frente a los grupos con afectación pulmonar (EPOC y SO). En relación con 
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esto, existe evidencia que confirma la relación entre la presión arterial de 
oxígeno y de dióxido de carbono en vigilia y la probabilidad de experimentar 
desaturaciones graves durante el sueño (205-208). De esta forma, las 
desaturaciones más graves se producirían en los pacientes que presentan la 
saturación más baja durante la vigilia, datos acordes con los obtenidos en este 
trabajo.El valor que mejor define la hipoxia continua nocturna es el periodo del 
estudio de sueño que pasa el paciente con una saturación inferior al 90% 
(Tc90%). Aunque en la actualidad no está claro cuál es el punto de corte para 
definir este patrón, sí que ha quedado definido en la bibliografía que es leve 
con valores inferiores a 5% y una alteración grave si presenta valores 
superiores a 25% (209). Los valores de Tc90 de los pacientes con EPOC 
(34,57% y de los pacientes con SO (41%) fueron significativamente más 
elevados que los encontrados en los pacientes con SAHS (21,17%), indicando 
la presencia de una hipoxia continua mantenida durante un periodo prolongado 
del sueño en nuestros pacientes con EPOC y con SO mientras que los 
pacientes estudiados con SAHS presentaban una hipoxia continua durante un 
menor tiempo del sueño. 
 
Ya en 1977, Flick y Block (210) comunicaron por primera vez la 
presencia de desaturaciones nocturnas en pacientes con EPOC. Estudiaron 10 
pacientes con oxígenoterapia crónica domiciliaria, y observaron que 6 de ellos 
presentaban desaturación nocturna a pesar de la suplementación con oxígeno. 
Carroll y col. (211) estudiaron 10 pacientes con EPOC con obstrucción 
pulmonar grave que estaban en tratamiento con oxígeno crónico domiciliario, 
de éstos, cuatro demostraron una desaturación de oxígeno significativa durante 
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el sueño a pesar de utilizar oxígeno nocturno. Sliwinski y col. (212) encontraron 
una desaturación nocturna importante en 19 de los 34 pacientes con EPOC 
que recibían suplementos de oxígeno a largo plazo, definiendo además por 
primera vez que está asociación se observaba más en el fenotipo enfisema, al 
igual que en nuestra población EPOC. 
 
La importancia clínica de la desaturación de oxígeno nocturna en 
pacientes con EPOC todavía es materia de debate. Fletcher y col. encontraron 
que aproximadamente el 25% de los pacientes con EPOC con una presión 
parcial arterial de oxígeno superior a 60 mmHg durante el día, presentaron 
desaturación de oxígeno nocturna (213). Se ha publicado que la desaturación 
de oxígeno nocturna se asocia con una mayor presión media en la arteria 
pulmonar en reposo y durante el ejercicio, además de con una supervivencia 
inferior a la de aquellos con desaturación nocturna tratada con oxígenoterapia 
(214, 215). Asimismo, se ha descrito que los pacientes con EPOC con una 
saturación de oxígeno basal diurna más baja presentaban un Tc90 nocturno 
más elevado (205). Es importante destacar que esta correlación inversa entre 
la saturación de oxígeno basal diurna y el Tc90 durante el sueño también se ha 
observado en este trabajo, concretamente en los pacientes con EPOC y con 
SO.   
 
Además se determinó que la saturación mínima fue más baja en todos 
los grupos frente al control, pero no entre ellos, por lo que, no es tan 
significativo la cifra mínima de saturación de oxigeno que se puede alcanzar de 
forma puntual en la noche, sino el número de veces que cae la saturación de 
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oxígeno de forma intermitente o el tiempo total de sueño que se está con 
saturaciones inferiores al 90%. 
 
Teniendo en cuenta la relevancia que está ganando en la actualidad el 
estudio de mapas de redes de enfermedades, que tienen como fin mostrar la 
asociación entre diferentes patologías que a priori podría parecer que no están 
relacionadas, en este trabajo de Tesis Doctoral se analizó la relación entre 
enfermedades respiratorias crónicas, como la EPOC, el SO y el SAHS, y 
distintas alteraciones metabólicas y cardiovasculares. En este sentido, es un 
hecho bien conocido que tanto la EPOC como el síndrome metabólico (SM) 
son enfermedades con una alta prevalencia en la población general y con un 
impacto significativo en la salud pública. La incidencia de ambos trastornos 
probablemente aumentará en un futuro próximo, suponiendo una carga 
creciente en la economía global. Se ha descrito una asociación significativa 
entre las dos entidades y tanto los datos epidemiológicos como los clínicos 
respaldan un vínculo importante entre el SM y la alteración de la función 
pulmonar en la enfermedades respiratorias crónicas (125, 129). Sin embargo, 
la naturaleza exacta de esta asociación sigue sin estar clara.  
 
El SM se asocia de manera frecuente con el SAHS, estando presente 
hasta en el 60% de los pacientes, sobretodo en aquellos con SAHS moderado 
y grave (216), pero hasta el momento hay poco estudios que hayan analizado 
esta relación con el SAHS leve. Recientemente, se ha publicado un 
metaanálisis que incluyó pacientes con IAH superior a 5 demostrando una 
prevalencia de SM entre un 23% y un 79% (217). Estos datos respaldan los 
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resultados obtenidos en este estudio, ya que la prevalencia media de SM en 
nuestra población fue alta (20%) y significativamente más elevada en todas las 
cohortes de pacientes con enfermedades respiratorias que en los sujetos sin 
patología pulmonar del grupo control (6%), destacando los pacientes con 
SAHS que tenían la prevalencia más alta (24%), seguido por lo pacientes con 
SO con una prevalencia del 21% y, finalmente, un 13% de los pacientes con 
EPOC  tenían SM. 
 
La asociación entre el SM y el SAHS se ha descrito recientemente como 
una relación independiente al IMC (218, 219). Se sabe que el metabolismo 
anormal de la glucosa está en relación con la hipoxia intermitente ya que es 
conocido que ésta promueve la producción de concentraciones excesivas de 
radicales libres de oxígeno y catecolaminas, inhibiendo posteriormente la 
captación de glucosa mediada por insulina y disminuyendo la secreción de 
insulina (220-222). Existe además evidencia experimental en roedores que 
indica que la hipoxia intermitente puede alterar la función de las células beta de 
los islotes pancreáticos, aumentando posteriormente los niveles de glucosa en 
ayunas y generando RI, incrementando el riesgo de diabetes (216, 223). 
Aunque hay evidencias clínicas de que el SAHS es un factor de riesgo para la 
aparición de alteraciones en el metabolismo de la glucosa (216, 220, 222, 223) 
y el tratamiento con presión positiva continua (CPAP) puede disminuir los 
niveles de glucosa e insulina y, por tanto, mejorar la homeostasis de la glucosa, 
los estudios realizados hasta la fecha tienen un tamaño muestral reducido y los 
datos son poco concluyentes (224, 225). 
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En lo que respecta a las variables antropométricas, nos sorprendió 
encontrar una media de IMC tan alta en la población control, datos que están 
en relación con los obtenidos en el último informe de la OMS, que lo define 
como la epidemia del Siglo XXI. La obesidad, definida como un IMC de más de 
30 kg/m2, es un factor clave en el SAHS (226); sin embargo, los pacientes con 
EPOC suelen tener un IMC bajo, especialmente en los que presentan 
enfermedad avanzada (88, 227). Los resultados obtenidos en nuestro estudio 
son superponibles a los publicados ya que los pacientes con SAHS estudiados 
tenían el IMC medio más elevado (30,25 kg/m2), seguido de los pacientes con 
SO (28,6 kg/m2) y de los pacientes con EPOC (26,12 kg/m2) aunque sin 
diferencias significativas con respecto al IMC medio de los sujetos sin patología 
pulmonar del grupo control (28,91 kg/m2). Estos datos apoyan la hipótesis de 
que no hay asociación entre el SAHS y el IMC. En este sentido, existen 
evidencias clínicas que sugieren que más que la obesidad per se, sería la 
distribución de la grasa corporal el factor de riego más determinante del SAHS 
(95, 228-231). Los resultados obtenidos en este trabajo de Tesis Doctoral 
apoyan esta afirmación ya que tanto los pacientes con SAHS como los 
pacientes con SO, pero no aquellos con EPOC, tenían un perímetro del cuello 
y de la cintura significativamente mayores que los sujetos del grupo control. 
Bixler y cols. encontraron que el IMC 31.1 kg/m2 en hombres y el IMC 32.3 
kg/m2 en mujeres se asoció a un mayor riesgo de SAHS (52, 232, 233), aunque 
como hemos podido ver en nuestro trabajo, incluso con valores inferiores de 
IMC, la prevalencia de SAHS es elevada. Por otra parte, en los pacientes con 
EPOC el IMC superior a 25 kg/m2 podría, según algunos autores, aumentar el 
riesgo de desarrollar SAHS, ya que podría estar explicado por un aumento de 
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la obesidad central debido a pérdida de masa muscular en las extremidades, 
asociado a un aumento del atrapamiento aéreo, incrementando todo ello la 
colapsabilidad de la VAS (51, 234, 235), dato que también podría explicar la 
posibilidad de desarrollar SAHS en pacientes con enfisema (94, 236). 
 
Sin embargo, lo más relevante es la distribución corporal de este 
sobrepeso en los pacientes, ya que se ha observado que los SAHS y SO 
presentaron el mayor perímetro de cuello y abdominal.  
 
Los puntos de corte de circunferencia del cuello que predicen riesgo de 
SAHS son 43.2 cm y 40.6 cm para hombres y mujeres, respectivamente (95, 
228-231). Como sabemos, este aumento de grosor aumenta la colapsabilidad 
de la VAS, y por tanto la probabilidad de desarrollar apneas e hipopneas, 
además de presentar estos dos grupos un mayor perímetro de cintura que, 
como se ha descrito, está relacionado con un aumento de riesgo 
cardiovascular. Estos datos difieren de los publicados por Soler y col. en 2017, 
que compararon a un grupo de pacientes con SAHS y otro con SO, con un total 
de 44 pacientes, sin observar diferencias en el grosor del perímetro de cuello, 
ni en el IMC entre ambos grupos, refiriendo que estos parámetros no son útiles 
como predictores de SAHS en pacientes con EPOC (95). En nuestro trabajo se 
muestra que sí pueden ser predictores, siempre y cuando el paciente sea 
integrado dentro de su fenotipo correcto, ya que como se ha comentado 
anteriormente se separa a los pacientes con enfisema o bronquitis crónica, por 
lo que creemos que puede tener una gran relevancia a la hora de predecir el 
riesgo de desarrollar hipoxia intermitente asociada. Por lo tanto, otra de las 
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recomendaciones tras estos resultados, es que la medición de los perímetros 
de cuello y sobretodo el de cintura pueden ser mejores predictores de SAHS 
que el IMC.  
 
Según diferentes estudios, la prevalencia de DM en pacientes con 
EPOC varía del 1,6 al 16,9% (237, 238). Al igual que para la EPOC, el hábito 
tabáquico supone un factor de riesgo para la DM y el abandono del tabaco 
durante más de 5-10 años disminuye este riesgo (239). La obesidad y el tabaco 
pueden actuar de forma sinérgica ya que se asocian con la RI, el estrés 
oxidativo y el incremento de diversas citocinas y marcadores de inflamación 
(240). La presencia de DM en pacientes con EPOC se ha asociado con una 
mayor gravedad y una evolución más desfavorable de la enfermedad pulmonar 
(241). En este sentido, se ha observado que la DM puede contribuir al 
descenso de la capacidad vital forzada en los pacientes con EPOC a través de 
varios mecanismos como la activación de la cascada proinflamatoria por la 
hiperglucemia, la progresión de la esclerosis de las arterias bronquiales 
asociada a la arteriosclerosis generalizada inducida por la DM y a la elevación 
diafragmática debida al sobrepeso observado con frecuencia en individuos con 
DM (241, 242). 
 
La asociación entre SAHS y DM se ha analizado en los estudios Sleep 
Heart Health Studies (SHHS) y Atherosclerosis Risk in Communications (ARIC) 
en los que se demostró que la gravedad del SAHS se asociaba positivamente 
con la incidencia de DM, independientemente de la adiposidad, en una 
población de 1453 pacientes con un seguimiento medio de 12,8 años. Los 
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cocientes de riesgos ajustados y los intervalos de confianza del 95% para 
desarrollar DM fueron 0,94 (0,70-1,27) para SAHS leve; 1,28 (0,89-1,84) para 
el moderado y 1,71 (1,08-2,71) para el grave (243, 244). Con todo ello existe 
evidencia de que los pacientes con SAHS tienen más probabilidades de 
desarrollar DM, independientemente de su edad y nivel de índice de masa 
corporal. 
 
Se ha comparado el impacto potencial del SAHS y otros factores ya 
conocidos de desarrollar DM como la adiposidad, los antecedentes familiares 
de diabetes y la baja actividad física, concluyendo que el riesgo relativo de 
SAHS para desarrollar DM es comparable a la baja actividad física, lo que 
sugiere que el tratamiento del SAHS es crucial para la prevención de la DM  
(243). 
 
El SAHS también ha sido reconocido como una comorbilidad de la DM, 
porque es más prevalente en pacientes diabéticos que en no diabéticos. El 
SHHS, un estudio agrupado de múltiples cohortes poblacionales en los EE. 
UU., mostró una prevalencia de SAHS leve y de SAHS moderado-grave del 
33.9% y 23.8%, en pacientes con DM conocida previamente, y del 27.0% y 
15.6% en no diabéticos, respectivamente (245).  
 
Varios estudios publicados después del SHHS también han confirmado 
que el SAHS fue más prevalente en diabéticos, con una prevalencia general de 
SAHS mayor del 50%. Además, los pacientes con SAHS más grave tienen más 
probabilidades de tener DM  (246).  
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Estos datos indican claramente que el SAHS y la DM  están asociadas, 
independientemente del envejecimiento y la obesidad. 
 
En línea con los resultados publicados en los estudios clínicos 
mencionados, en nuestra serie la prevalencia de DM fue alta, siendo mayor en 
la cohorte de pacientes con SO (23,1%) seguida de los pacientes con EPOC 
(15,8%) y de los pacientes con SAHS (14%). Por tanto existe un riesgo 
aumentado de presentar DM, cuando aparece exposición al tabaco, además de 
asociación de hipoxia intermitente y continua, y el sobrepeso, datos que 
coinciden con los nuestros en el grupo SO.  
 
Los resultados obtenidos en este trabajo apoyan esta afirmación, ya que 
se observó que nuestros pacientes con SAHS tenían valores más altos del 
índice HOMA-IR (5,08), que valora el grado de RI, seguidos de los pacientes 
con SO (HOMA-IR: 4,1) y de los pacientes con EPOC (HOMA-IR: 3,63), 
aunque estas diferencias no alcanzaron significación estadística con respecto a 
los valores de HOMA-IR encontrados en los sujetos del grupo control (HOMA-
IR: 2,92). 
 
De hecho, se observó una relación entre los resultados de la RI, medida 
con el HOMA-IR, con el IMC, y también con el perímetro abdominal, lo que 
avala que la obesidad central aumenta el riesgo de desarrollar SM. Además se 
observó que la RI fue mayor cuanto más elevado fue el IAH, por lo que la 
hipoxia intermitente también aumenta el riesgo de desarrollar SM. A la vista de 
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estos datos, es lógico pensar que los pacientes con SO, con elevado perímetro 
abdominal y un alto IAH, presentan mayor riesgo metabólico y cardiovascular. 
 
Los trabajos en roedores demostraron que la interrupción del sueño y la 
hipoxia intermitente podrían conducir a la RI (247). Se han realizado muchos 
estudios clínicos que exploraron la relación entre el SAHS y el metabolismo de 
la glucosa, con resultados inconsistentes. Algunos sugirieron un vínculo entre 
el SAHS y el metabolismo anormal de la glucosa antes de la manifestación de 
DM (248, 249) y demostraron que la hipoxia intermitente podría aumentar la 
glucosa circulante al disminuir la sensibilidad a la insulina y reducir la eficacia 
de la glucosa (250). 
 
Por otro lado, se exploró la frecuencia de dislipemia en nuestra serie 
analizando las concentraciones séricas basales del colesterol total, colesterol 
HDL, colesterol LDL, colesterol VLDL y triglicéridos. En los valores obtenidos 
de la analítica sanguínea extraída en la consulta se obtuvo que los niveles de 
colesterol total fueron más altos en el grupo EPOC, junto con valores de LDL 
más bajos, y niveles de HDL más altos, datos que sorprenden, dado que en 
múltiples estudios se ha relacionado la EPOC con un aumento de los valores 
de dislipemia (251). Una de las explicaciones a este hallazgo es que en el 
grupo EPOC existía predominio de mujeres, que habitualmente toman menor 
cantidad de grasas animales en su dieta, lo que podría estar asociado con una 
producción menor de subproductos lipídicos no oxidados (252-255). Además 
se han observado que valores altos de triglicéridos y bajos de HDL en el SAHS 
moderado y grave, al igual que en nuestro estudio. Esta relación se considera 
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un marcador importante de complicaciones cardiovasculares, así como un 
marcador precoz de presentar placas de ateroma, y podría ser un buen 
sustituto de la RI en la población general (256-258). También se evaluó la 
frecuencia de hiperuricemia en nuestra población no encontrando diferencias 
significativas entre los grupos de pacientes y el grupo control. 
 
Los resultados obtenidos en este trabajo son originales y relevantes ya 
que muestran una elevada prevalencia de SM en los pacientes con SAHS 
(24%) y con SO (21%), significativamente más alta que la encontrada en los 
sujetos del grupo control (6%). Un hecho destacable es que la prevalencia de 
SM en los pacientes con EPOC fue alta (13%) pero sin alcanzar diferencias 
significativas con el grupo control. Estos resultados sugieren que el SM es más 
frecuente en enfermedades respiratorias, como el SAHS y el SO, que cursan 
con hipoxia intermitente nocturna, que en las enfermedades respiratorias, como 
la EPOC, que se caracterizan por la hipoxia continua. 
 
Es de destacar que la RI ha estado involucrada tanto en la disminución 
de la función pulmonar como en las complicaciones cardiovasculares de la 
EPOC. Además, la asociación de la EPOC y la RI se ha identificado como un 
potente predictor de mortalidad cardiovascular (259). En revisiones recientes, 
se demostró que el SM era más común en mujeres obesas más jóvenes y en 
etapas más tempranas de la EPOC, lo que sugiere que las personas con 
trastornos metabólicos podrían constituir un fenotipo de EPOC específico (123, 
124), datos que coinciden con los obtenidos en nuestro trabajo. Por el 
contrario, no hay evidencia en la literatura sobre la prevalencia de EPOC entre 
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los pacientes con SM. Si bien el tabaquismo no parece ser un factor 
discriminatorio entre los pacientes con y sin SM, los datos de estudios 
epidemiológicos sobre este tema todavía son en gran parte contradictorios. En 
este contexto, vale la pena destacar que se ha encontrado una asociación en 
fumadores activos con una mayor RI, acumulación de grasa visceral y un 26% 
más de riesgo de desarrollar SM en comparación con los no fumadores (260-
263), y que se ha demostrado que el riesgo de SM persiste hasta 20 años 
después de dejar de fumar (264). 
 
Sería interesante incluir dentro del estudio de los pacientes con SM la 
realización de una espirometría, incluso en ausencia de síntomas respiratorios 
evidentes. Este enfoque ofrecería beneficios desde el punto de vista clínico y 
pronóstico.  
 
Desde hace tiempo se sabe que el perímetro de cintura aumentado, 
tanto en hombres como en mujeres está relacionado con una mayor incidencia 
de patología cardiovascular y riesgo de desarrollar SM, sin embargo, ahora se 
sabe que la relación es muy directa. Así, si una mujer tiene un perímetro de 
cintura mayor a 80 cm o un varón por encima de 90 cm, presentan un riesgo 
aumentado. Estos datos concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo, 
en el que se observó que todos los grupos presentaron una obesidad central. 
 
La masa de grasa visceral abdominal desproporcionadamente grande se 
ha asociado con inflamación sistémica de bajo grado, que a su vez fue muy 
predictiva del riesgo de mortalidad por cualquier causa en las personas 
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mayores con obstrucción del flujo aéreo (265). Datos que también aparecen en 
nuestro estudio, dado que nuestros pacientes con EPOC presentaron un peso 
cercano al normal, pero con un perímetro abdominal muy elevado. 
 
Cada vez es más frecuente entre la población obesa presentar masa 
muscular baja con obesidad abdominal, algo que también es frecuente en 
pacientes con EPOC de peso normal. En personas sanas, el fenotipo 
"metabólicamente obeso de peso normal" se ha caracterizado por un IMC 
normal pero un aumento de la grasa corporal y una masa muscular reducida, 
siendo relacionado con anomalías metabólicas (266, 267). Además, este 
fenotipo se caracteriza por una mayor cantidad de grasa visceral, un aumento 
en el contenido de grasa hepática y muscular, y una inflamación del tejido 
adiposo (268-270). 
 
El entrenamiento físico es una piedra angular de la rehabilitación 
pulmonar para el abordaje integral de la EPOC. En otras condiciones, como la 
Obesidad y la DM, el entrenamiento físico también también mejora la salud 
metabólica. Las consecuencias metabólicas de la adiposidad relativa, sin 
embargo, no se han investigado en el subgrupo de pacientes con EPOC, ya 
que el enfoque se ha centrado principalmente en los efectos adversos de la 
baja masa muscular en su funcionalidad y rendimiento al ejercicio. Junto a la 
adiposidad, se ha sugerido que la pérdida de la capacidad oxidativa del 
músculo esquelético juega un papel importante en la "inflexibilidad metabólica", 
en la que se reduce la capacidad de oxidar las grasas a carbohidratos en 
respuesta a circunstancias nutricionales (271, 272). 
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En el estudio de Rossane y col. (273) se comparó a pacientes con 
diagnóstico de EPOC sin obesidad abdominal frente a otro grupo con obesidad 
abdominal, concluyendo que los segundos presentan una prevalencia de 
resistencia a la insulina significativamente mayor. Un hallazgo notable fue el 
elevado HOMA-IR después de un entrenamiento de alta intensidad en estos 
pacientes. Esto está en línea con un estudio reciente de Cebron y col. (274) 
que muestra mejoras significativas en HOMA-IR después del entrenamiento de 
alta intensidad a corto plazo (4 semanas) sólo en pacientes con EPOC con 
masa muscular normal, mientras que los pacientes con EPOC con baja masa 
muscular no mejoraron.  
 
Se podría especular que el aumento de HOMA-IR, principalmente 
debido a los niveles de insulina aumentados, refleja una respuesta anabólica 
adaptativa al entrenamiento físico, ya que el aumento de la señalización de la 
insulina estimula el anabolismo muscular. Por tanto, los pacientes con EPOC y 
baja masa muscular presentan mayor riesgo metabólico que los pacientes con 
EPOC sin obesidad abdominal. Esto no se ha observado en nuestro trabajo, ya 
que los EPOC presentaron menor RI, quizás en relación con no encontrar 
diferencias en su actividad física diaria. 
 
Por otra parte, a todos estos pacientes se les realizó un estudio 
metabolómico en sangre, que se trata de un test no invasivo altamente 
innovador validado para estudiar la enfermedad de hígado graso no alcohólico 
(EHGNA). Este test engloba un espectro de enfermedades que van desde el 
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estadio más benigno, como la esteatosis simple (hígado graso), a estadios más 
graves como la esteatohepatitis no alcohólica (EHNA), cirrosis y fallo hepático. 
 
Hay una evidencia clínica y experimental creciente que sugiere la 
existencia de una relación causal entre la hipoxia, el SM y la enfermedad 
hepática grasa no alcohólica (EHGNA). Esta relación se ha visto 
fundamentalmente en los pacientes con SAHS (223, 225, 275, 276) mientras 
que hay pocos estudios que apuntan la existencia de una alta prevalencia de la 
EHGNA en pacientes con EPOC (277). No obstante, el principal problema de 
estos estudios es que se han utilizado métodos inespecíficos para el 
diagnóstico de la EHGNA, como son las concentraciones séricas de enzimas 
hepáticas o la ecografía. Todo esto implica que los resultados publicados hasta 
la fecha no sean muy sólidos ni convincentes. En este sentido, este trabajo de 
Tesis Doctoral aporta datos novedosos, no publicados previamente, al evaluar 
la prevalencia de la EHGNA, en diferentes tipos de enfermedades respiratorias, 
mediante una nueva técnica diagnóstica que utiliza una metodología 
innovadora basada en la metabolómica. Se denomina test OWLiver y 
recientemente se ha publicado que es capaz de diferenciar la esteatosis simple 
de la EHNA con una elevada sensibilidad y especificidad (195). 
 
Se estima que la EHGNA afecta al 20-30% de la población occidental y 
posee una clara asociación con la obesidad y la DM. Debido a que la EHGNA 
generalmente se presenta sin síntomas o lo hace con síntomas leves, el 
diagnóstico en muchos casos se realiza cuando el paciente ya tiene lesiones 
graves o irreversibles en el hígado (114).  
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Por lo tanto, la detección rápida y temprana del hígado graso es 
importante para prevenir la progresión de la enfermedad.  
 
Por lo tanto, la detección rápida y temprana de la EHGNA es importante 
para prevenir la progresión de la enfermedad.  
 
En nuestra población de estudio observamos unos datos muy llamativos. 
Tan sólo el 23% presentaron un hígado normal y hasta un 29% presentaron 
esteatosis simple. No obstante, lo más sorprendente fue que el 44% presentó 
un test OWLiver compatible con EHNA. Utilizando esta plataforma 
metabolómica para el diagnóstico no invasivo de la EHGNA, en nuestra 
población de estudio se observó que tanto los pacientes con SAHS (49,1%) 
como los pacientes con SO (53,8%) tenían una elevada prevalencia de EHNA, 
la forma clínica más relevante de la EHGNA por su potencial progresión a 
cirrosis hepática, que fue significativamente más alta que la prevalencia 
observada en los individuos sin enfermedad respiratoria del grupo control 
(21,9%). Los pacientes con EPOC tenían una prevalencia (34,3%) mayor que 
la del grupo control pero sin alcanzar diferencias significativas.   
 
La EHNA se ha convertido en la segunda causa de enfermedad hepática 
crónica entre los adultos que esperan un trasplante de hígado (278). La 
EHGNA, se debe a una alteración metabólica multisistémica y está 
estrechamente relacionada con la obesidad, la DM, la aterosclerosis, la 
enfermedad cardiovascular y la enfermedad renal crónica (279). Es sabido que 
la RI y la obesidad facilitan la acumulación de lípidos en el hígado y el 
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desequilibrio entre los agentes antioxidantes/oxidantes. Este hecho facilita la 
aparición de estrés oxidativo y posterior peroxidación de lípidos, que podría 
conducir a la necrosis de hepatocitos y apoptosis. Los resultados de este 
trabajo a nivel hepático son los esperados, ya que aquellos grupos con mayor 
alteración metabólica, es decir, el SAHS y el SO, fueron los que presentaron 
una mayor alteración hepática, en forma de EHGNA, que es la manifestación 
del SM.  
 
Esta es la primera vez que se obtienen datos de prevalencia de la 
EGHNA utilizando el test OWLiver para el diagnóstico no invasivo de las 
distintas formas clínicas de esta enfermedad hepática en una población de 
pacientes con diferentes enfermedades respiratorias, como el SAHS, la EPOC 
y el SO, bien caracterizadas desde el punto de vista clínico, espirométrico y 
poligráfico.  
 
Los resultados de este trabajo refuerzan los de estudios clínicos 
publicados previamente, e indican que los pacientes con enfermedades 
respiratorias que se caracterizan por una hipoxia intermitente durante el sueño, 
como el SAHS y el SO, tienen un mayor riesgo de EHNA no alcohólica que los 
sujetos sin enfermedades respiratorias.  
 
Estos hallazgos pueden tener una gran relevancia clínica ya que deben 
servir para elaborar nuevas pautas de actuación en la práctica clínica en las 
que se incluya una exhaustiva evaluación hepatológica en los pacientes con 
SAHS y en aquellos con SO, con el fin de diagnosticar precozmente la 
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presencia de EHGNA en estos pacientes e introducir una rápida y eficaz 
intervención terapéutica en los pacientes con EHNA que pueda impedir su 
progresión a cirrosis hepática.  
 
Además de los datos obtenidos por este test metabolómico, otros 
marcadores que se analizaron relacionados con el daño hepático fueron las 
transaminasas y las proteínas del metabolismo del hierro, observándose 
valores más elevados de glutamato-piruvato transaminasa (GPT) en el grupo 
SAHS y SO frente a los controles. Con respecto a la gama glutamil 
transpeptidasa (GGT), los valores más bajos se presentaron en el grupo 
Control, seguido del grupo EPOC. Resultados similares a los nuestros se han 
publicado en un estudio reciente donde se observó que el SAHS estaba 
relacionado con los niveles de GPT, pero sin correlación con los valores de 
GOT (280). La GPT se encuentra principalmente en el citoplasma del hígado y 
es el indicador más sensible del daño de las células hepáticas, y su alteración 
puede reflejar lesiones menores de forma precoz. La GOT almacenada en la 
mitocondria aumenta cuando el hígado sufre una necrosis o daño severo.  
 
Por lo tanto, los valores de GPT elevados y los de GOT son diferentes 
hasta cierto punto. Cuando GOT es mayor que GPT, indica un alto grado de 
lesión y necrosis de las células hepáticas. Un aumento de GOT/GPT es muy 
sugerente de hepatopatía alcohólica, mientras que una relación reducida se 
relaciona con hígado graso no alcohólico (281). Muchos estudios no 
encontraron diferencias en GPT o GOT entre pacientes con SAHS y controles 
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(282, 283), datos que no se corresponden con los obtenidos en nuestro 
estudio.  
 
Se ha expuesto en la literatura que el SAHS se asocia de forma 
significativa con la esteatosis, la inflamación y la fibrosis hepática.  
 
La mayor evidencia derivada de los datos epidemiológicos (275, 276), 
los modelos animales de hipoxia intermitente (223), y los estudios de 
intervención (225) indican que el SAHS es un factor independiente de RI que 
puede predisponer al desarrollo de la esteatosis hepática, como se observó en 
nuestro estudio, donde se demostró una correlación positiva entre el IAH y el 
HOMA-IR.  
 
Desafortunadamente, los mecanismos subyacentes a la relación entre el 
SAHS y la EHGNA siguen siendo enigmáticos. El estrés oxidativo ha sido 
inequívocamente documentado en pacientes adultos con EHGNA, así como en 
animales (284, 285).  
 
Debido a los episodios repetidos de hipoxia intermitente, el tejido 
hepático podría verse afectad de forma similar a las alteraciones derivadas de 
la lesión por isquemia-reperfusión (283). Además, el factor inducible por hipoxia 
que responde al oxígeno (HIF-1 y HIF-2) y NF-κB podrían mediar en la 
producción de mediadores citotóxicos, proinflamatorios y fibrogénicos por 
células de Kupffer y células hepaticas, que se dedicaban a promover la 
esteatosis hepática, la inflamación y la fibrosis (285).  
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Existen datos recientes que respaldan que la hipoxemia nocturna puede 
perjudicar la integridad de la barrera intestinal con una mayor translocación de 
lipopolisacáridos (LPS) e incremento de la presencia de endotoxinas en el 
torrente sanguíneo plasmático, lo que provoca inflamación crónica de bajo 
grado y daño hepático mediante la activación de la vía de señalización LPS-
Tolllike-receptor-4. La hipoxia podría dar forma a la composición de la 
microbiota intestinal hacia las cepas bacterianas productoras de LPS, lo que 
llevaría a disbacteriosis intestinal y exacerbación de la EHGNA (286, 287).  
 
Algunos estudios han sugerido una asociación entre la EHGNA y la 
función pulmonar, aunque son escasos hasta el día de hoy (288). En este 
contexto, Viglino y col. (277) encontraron que la EHGNA es altamente 
prevalente en la EPOC y podría contribuir a las comorbilidades 
cardiometabólicas. Realizaron un estudio de cohorte prospectivo con 111 
pacientes adultos con EPOC con graduación de leve a grave sugiriendo que la 
esteatosis podría ser frecuente en pacientes con EPOC, pero sin suficientes 
datos hasta el momento actual. La prevalencia de fibrosis hepática, esteatosis 
simple y EHNA en pacientes con EPOC, que encontraron fue del 61%, 41% y 
37%, respectivamente (289). Estos datos están en línea con los obtenidos en 
nuestro trabajo, donde los pacientes con EPOC presentaron algún grado de 
hepatopatía en hasta un 65%. 
 
Las enfermedades respiratorias crónicas, particularmente el SAHS, se 
han relacionado con una mayor morbimortalidad cardiovascular, aunque existe 
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una importante controversia sobre si este incremento del riesgo se debe más 
bien a la presencia de comorbilidades metabólicas, como la obesidad y la DM, 
que se asocian con frecuencia a las enfermedades respiratorias, tal como se 
demuestra en este trabajo, o es una consecuencia directa de la hipoxia, ya sea 
intermitente o continua, que caracteriza a los pacientes  con SAHS o con 
EPOC, respectivamente. En nuestra serie se analizó la prevalencia de factores 
de riesgo, eventos cardiovasculares y signos de daño vascular utilizando 
parámetros clínicos y de ecografía vascular. 
 
Como uno de los principales factores de riesgo cardiovascular es la 
hipertensión arterial (HTA), se evaluó la prevalencia de HTA en nuestra 
población de estudio encontrando que la prevalencia de HTA fue elevada en 
los pacientes con SO (56,4%) y en los pacientes con SAHS (51,8%), con 
diferencias estadísticamente significativas con respecto a los sujetos del grupo 
control (28,1%) pero no comparados con los pacientes con EPOC (50%). Estos 
datos están en consonancia con los publicados previamente que indican que la 
HTA es muy frecuente en los pacientes con SAHS (148). En este sentido, se ha 
demostrado en numerosos estudios una asociación independiente entre un IAH 
mayor de 15 y la presencia de HTA. Por esto, el Comité Nacional Americano 
para la Prevención, Detección, Evaluación y Tratamiento de la Hipertensión 
Arterial en su séptimo informe de 2003, incluyó el SAHS como la primera en la 
lista de las causas identificables de HTA (149). Los resultados obtenidos 
nuestro estudio sugieren que el SO conlleva un riesgo de HTA similar o incluso 
mayor que el SAHS por lo que se debe incluir también esta patología 
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respiratoria, que se caracteriza como el SAHS por cursar con hipoxia 
intermitente nocturna, como una causa potencialmente reversible de HTA. 
 
Aunque no con tanta contundencia como en HTA, debido a lo difícil de 
eliminar los factores de confusión, cada vez hay más evidencias que sugieren 
que el SAHS aumenta el riesgo de enfermedad cardiovascular. En este sentido 
el trabajo español de Marín y col., en el que siguieron durante 10 años a 
varones con SAHS y sanos, concluye que los pacientes con un IAH > 30 que 
no aceptaron el tratamiento con CPAP tuvieron 3 veces más riesgo de sufrir un 
episodio cardiovascular (150). 
 
En la actualidad, hay pocos estudios epidemiológicos que relacionen de 
forma concluyente la relación entre ictus y SAHS. Sin embargo, datos 
procedentes del Sleep Heart Health Study (SHHS) han mostrado un riesgo 
relativo para la aparición de ictus de 1,58 en sujetos con un IAH > 11 (151).  
 
Los trastornos respiratorios del sueño observados en los pacientes con 
insuficiencia cardiaca (ICC), pueden ser obstructivos (SAHS), centrales en el 
contexto de respiración de Cheyne-Stokes, o ambos pueden aparecer 
concomitantemente. Se ha observado una relación entre IAH mayor de 11 e 
ICC superior a la de otros trastornos vasculares, con un riesgo relativo  de 2,38 
(151). 
 
Antes de la aparición de los primeros resultados del SHHS se habían 
publicado algunas observaciones que apuntaban a la existencia de una 
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relación entre SAHS y Cardiopatía isquémica. Hung y col. publicaron que el 
SAHS podía constituir un factor de riesgo en los pacientes con infarto de 
miocardio (151, 152). 
 
En lo referente a las arritmias cardiacas, la más frecuente es la 
bradicardia e incluso el bloqueo atrioventricular. Se trata de arritmias 
funcionales, producidas por un incremento del tono vasovagal secundario a la 
combinación de los efectos hemodinámicos y la hipoxemia que ocasiona la 
apnea, y que responden bien a la administración de atropina (153). Pero 
también se han descrito taquicardias ventriculares y supraventriculares (154), 
aunque la arritma más frecuente en los pacientes con SAHS es la fibrilación 
auricular (155, 156). Por último, en pacientes a los que se les realizó una 
cardioversión por fibrilación auricular la recidiva es 2 veces superior en los 
SAHS sin tratamiento (157). 
 
Los pacientes con EPOC presentan con mayor frecuencia que la 
población general otras enfermedades asociadas, de ellas las enfermedades 
cardiovasculares (cardiopatía isquémica y enfermedad cerebrovascular) son las 
principales. En trabajos realizados en población adulta ambulatoria se estima 
que los pacientes con EPOC tienen un riesgo entre 2 y 5 veces superior de 
presentar cardiopatía isquémica que los pacientes sin EPOC, 
independientemente de otros factores de riesgo vascular, incluyendo el 
tabaquismo (141).  
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La disfunción eréctil, es un signo indirecto de enfermedad 
cardiovascular. En nuestra serie observamos que el grupo EPOC presentó una 
prevalencia muy elevada, dato que también podría estar en relación con que 
también fueron los pacientes con más edad, aunque recordemos también que 
existía un predomino de sexo femenino. Esto podría estar en la línea de 
estudios recientes que cuantifican el impacto de la disfunción eréctil en 
pacientes con EPOC en torno a un 70-80% (290). La principal razón para la 
aparición de disfunción eréctil en estos pacientes es la falta de capacidad 
funcional debida a la hipoxia (291). De hecho, se ha comprobado que hombres 
sexualmente activos pierden facultades de erección en condiciones de altitud 
por la falta de oxígeno (292). Pero también hay otros posibles factores 
desencadenantes, como son la inflamación crónica, niveles bajos de 
testosterona, la falta de actividad física o problemas de tipo psicosocial (293). 
Aunque también se ha visto que aquellos que sufren SAHS tienen 3 veces más 
posibilidad de desarrollarlo (294), por la hipoxia intermitente, por lo que cabría 
pensar que los que más presentan esta disfunción serían los SO. En nuestro 
estudio sólo en 25% de los SO lo presentaron, pero es un dato que debería 
preguntarse de forma rutinaria en los pacientes con estas patologías. 
 
La presencia de valores elevados de ácido úrico también mostró 
diferencias significativas en el SO, frente al resto. Otro dato más que muestra el 
aumento de riesgo cardiovascular en este grupo. 
 
La fibrilación auricular ha sido relacionada con la presencia de un SAHS 
no diagnosticado. En nuestro grupo se observó que el grupo con mayor 
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prevalencia de esta patología fue el EPOC seguido del SO, por lo que en 
nuestro estudio podríamos decir que la hipoxia continua puede tener un papel 
más importante en el desarrollo de arritmias que la hipoxia intermitente, a 
diferencias de otros estudios, aunque es cierto que en los estudios que se ha 
descrito esta relación no se menciona si tenían o no diagnóstico previo de 
EPOC, por lo que sería interesante analizar este hallazgo en estudios futuros. 
 
El SAHS se ha asociado con una mayor probabilidad de una serie de 
eventos cardiovasculares adversos graves que pueden causar la muerte, como 
hipertensión pulmonar e HTA, arritmia, infarto de miocardio, accidente 
cerebrovascular e ICC (197, 198, 295). 
 
En nuestro estudio, la presencia previa de cuadros de ICC congestiva e 
infarto agudo de miocardio, fue más frecuente en el grupo EPOC seguido del 
SO y mucho menos frecuente en el SAHS y control. Estos resultados también 
llaman la atención al igual que la presencia de arritmias, ya que se ha 
relacionado en múltiples artículos la relación de la hipoxia intermitente y el 
mayor riesgo de desarrollar este tipo de eventos cardiovasculares. Una de las 
explicaciones a que estos hallazgos sean más frecuentes en la hipoxia 
intermitente podría estar en relación con la prevención secundaria, ya que en la 
actualidad a todos aquellos sujetos con presencia de eventos cardiovasculares 
se les realiza un estudio de sueño. Pero con el conocido infradiagnóstico de 
EPOC en la población general, este dato también sería interesante, para 
realizar espirometrías a todos aquellos con estos eventos cardiovasculares, ya 
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que como vimos en nuestra muestra la prevalencia de tabaquismo activo en el 
grupo SAHS y control también es muy elevada. 
 
Sin embargo, en nuestro estudio los que presentaron una mayor 
prevalencia de accidentes cerebrovasculares fue el grupo SO seguido del 
SAHS. Ello podríaa estar en relación con los hallazgos que detallaremos a 
continuación obtenidos mediante el estudio ecográfico. 
 
En cuanto a la presencia de dislipemia de nuevo el grupo con mayor 
frecuencia fue el SO, seguido por EPOC y SAHS, con diferencias significativas 
frente al grupo Control. Recientemente se ha publicado un estudio con 10.388 
pacientes en seguimiento de 2005 a 2008, donde han comparado los factores 
de riesgo cardiovasculares previos entre SAHS, EPOC, SO y controles, 
obteniendo resultados similares a los nuestros, con mayor prevalencia de HTA, 
DM y dislipemia en el SO (231).  
 
Todos estos datos indican que la presencia de hipoxia intermitente y 
continua de forma simultánea aumentan el riesgo cardiovascular que si se 
presentan por separado. No se puede definir cuál de estos dos tipos de hipoxia 
es la que juega un papel mayor, ya que la prevalencias en los grupos de EPOC 
y SAHS son similares. 
 
 Dado que se ha encontrado una alta prevalencia de eventos 
cardiovasculares en nuestra serie, se exploró a continuación la presencia de 
marcadores de arteriosclerosis en diferentes territorios arteriales, como el 
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carotídeo y el femoral, utilizando una técnica de ecografía vascular de alta 
resolución. En relación con el GIM, no se observó aumento significativo del 
mismo, ni en el territorio carotídeo ni en el territorio femoral, en las distintas 
cohortes de pacientes estudiadas con respecto al GIM en los sujetos del grupo 
control. A continuación, se analizó la presencia de placas de calcio en algún 
territorio arterial carotídeo o femoral, encontrando que tanto los pacientes con 
SO (94,7%) como aquellos con EPOC (88,8%) fueron los que presentaron la 
prevalencia más alta de placas de ateroma en nuestra experiencia, siendo 
significativamente superior a la observada en los pacientes con SAHS (66,1%) 
y a la de los individuos del grupo control (34,4%).Un dato interesante fue que 
los resultados cualitativos expresados anteriormente se confirmaron también 
cuantitativamente. En este sentido se puso de manifiesto que los pacientes con 
SO (3,03)  y con EPOC (2,42) fueron los que presentaron un número más alto 
de territorios arteriales con placas de calcio, siendo significativamente superior 
al número de territorios arteriales afectados en los pacientes con SAHS (1,37) 
al de los individuos del grupo control (0,63). Finalmente, en nuestra población 
de estudio se cuantificó el índice de reactividad endotelial, encontrando que los 
pacientes con SO tenían el mayor grado de disfunción endotelial de las 
diferentes cohortes de pacientes estudiadas, pero sin alcanzar diferencias 
significativas entre ellas ni con respecto al grupo control. 
  
Las placas carotídeas y el GIM son marcadores alternativos de 
aterosclerosis y predicen la incidencia de accidente cerebrovascular y 
enfermedad coronaria. El uso de más de una modalidad de imagen para la 
identificación de aterosclerosis subclínica parece conferir un valor pronóstico 
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adicional. El estudio Bioimage (296), que incluyó a 5805 participantes sin 
enfermedad cardiovascular aterosclerótica conocida, buscó evaluar el papel de 
las imágenes vasculares en la predicción del riesgo cardiovascular. Se 
demostró que la detección de aterosclerosis carotídea subclínica mediante 
ecografía mejora las predicciones de riesgo y la reclasificación en comparación 
con los factores de riesgo convencionales. En particular, en nuestro trabajo, se 
encontró que el 70% de los participantes tenían evidencia de aterosclerosis, lo 
que subrayaba la importancia clínica de las estrategias de cribado preventivas 
en estos grupos de pacientes. La evaluación no invasiva multiterritorial de la 
aterosclerosis subclínica puede actuar de forma complementaria a las escalas 
de riesgo tradicionales que ayudan a lograr el objetivo de la evaluación 
individualizada del riesgo. Además otro dato relevante es que en nuestra 
población la carga de aterosclerosis fue superior de forma significativa en los 
pacientes EPOC y SO, datos que no se han publicado previamente, por lo que 
además podemos decir que el diagnóstico de EPOC junto con los factores de 
riesgo del SAHS en combinación en forma de SO aumenta el riesgo 
aterosclerótico de forma significativa. 
 
Los grupos SO y EPOC fueron los que presentaron un mayor número de 
territorios con presencia de placa de calcio, frente a los otros dos grupos, 
observándose que la presencia fue mayor en los territorios femorales, dato que 
podría estar en relación con que en una región de mayor calibre estas placas 
aparecen de forma más precoz. Este dato podría estar en relación con que la 
hipoxia continua tiene un papel más importante que la intermitente en el 
desarrollo de eventos cardiovasculares y, por tanto, iría en consonancia con los 
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datos anteriormente detallados, menos con el de la presencia de accidentes 
cerebrovasculares. 
 
Los marcadores de aterosclerosis subclínica utilizados, como el GIM de 
la carótida, la presencia de placa de la arteria carótida, la calcificación de la 
arteria coronaria y la calcificación en arterias femorales se han utilizado como 
predictores de eventos cardiovasculares y mortalidad (297-299). 
 
Los territorios explorados fueron las carótidas y las femorales bilaterales, 
sin observarse diferencias en cuanto al GIM separada por territorios entre los 
grupos.  
 
La evidencia disponible hasta el momento sugiere un vínculo entre el 
SAHS y la aterosclerosis acelerada y la disfunción endotelial (233, 300-302), 
aunque hoy por hoy los mecanismos exactos no son bien conocidos. Además 
el SAHS presenta otros factores de riesgo cardiovascular asociados, como la 
obesidad, la DM y la HTA (303-306). 
 
La hipoxia intermitente o, lo que es lo mismo, la desaturación-
reoxigenación repetitiva conduce a la activación reflexiva del sistema nervioso 
simpático, la vasoconstricción y el aumento del estrés oxidativo, que produce 
una disfunción vasodilatadora endotelial (307), que desencadena las cascadas 
inflamatorias que promueven la aterosclerosis (308-310). Suzuki y col. (311) 
demostraron que la hipoxemia intermitente se correlacionaba con el GIM sin 
relación con el grado de IAH, lo que sugiere que tal vez la hipoxemia 
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intermitente puede asociarse con aterosclerosis independientemente de la 
gravedad del SAHS. Aunque en teoría el SAHS se ha correlacionado bien con 
el proceso inflamatorio acelerado y la aterosclerosis, los datos clínicos con 
respecto al SAHS y la aterosclerosis carotídea son un tanto controvertidos y 
aún no está claro si esta asociación es directa o está impulsada por otros 
factores de confusión. Los datos de una serie de estudios y revisiones 
sistemáticas sugieren un vínculo directo entre el SAHS y el GIM carotídea. Ali y 
col. (312) en una revisión exhaustiva de 52 estudios examinaron la correlación 
entre SAHS y aterosclerosis subclínica evaluada mediante la calcificación de la 
arteria coronaria, el GIM, la función endotelial medida por el flujo de la arteria 
braquial y la velocidad de la onda de pulso y se demostró que los pacientes 
con SAHS tienen una mayor disfunción endotelial y aterosclerosis, 
independientemente de otros factores cardiovasculares, y añaden que la 
identificación de aterosclerosis subclínica podría ser una indicación adicional 
para tratar a los pacientes con CPAP, dado que la gravedad del SAHS se 
asocia de forma independiente con el empeoramiento de la aterosclerosis 
subclínica. 
 
En nuestro estudio observamos que el 70% del total de sujetos presentó 
aterosclerosis. Nuestros datos muestran una prevalencia superior al Estudio 
PESA (Progression of Early Subclinical Atherosclerosis) (313). En él se 
incluyeron prospectivamente 4184 sujetos asintomáticos de 40 a 54 años de 
edad y se evaluó la extensión de la aterosclerosis subclínica en diferentes 
territorios anatómicos (carótida, iliofemoral, arterias coronarias y aorta). Se 
reportó que existía aterosclerosis carotídea en el 40% de los pacientes con 
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riesgo cardiovascular. En nuestro caso la mayor prevalencia podría estar 
justificada por presentar en primer lugar una edad media más elevada y, en 
segundo lugar, por la presencia de comorbilidades clínicas como la obesidad, 
el tabaquismo, la DM y la HTA, que pueden ser en realidad los factores 
impulsores de la aterosclerosis en pacientes con SAHS en lugar de la hipoxia 
intermitente, ya que la existencia de estas placas de ateroma fue superior en el 
grupo EPOC y sobretodo en el grupo SO, dato que podría hablar también a 
favor del probable papel de la hipoxia continua para desarrollar aterosclerosis 
subclínica.  
 
En nuestra población observamos que existen con mayor frecuencia 
placas de ateroma en los territorios femorales, lo que coincide con algunos 
datos que respaldan que la aterosclerosis iliofemoral puede preceder a la 
carotídea o coronaria debido a cambios de flujo dinámico más potentes que 
desencadenan la inflamación y la aterosclerosis (313). 
 
El GIM carotídeo se utiliza como un marcador para la detección del 
defecto endotelial temprano y la aterosclerosis subclínica.  
 
La existencia de disfunción endotelial y riesgo cardiovascular en 
pacientes con SAHS ha sido respaldada por muchos estudios (150, 312, 314-
318). El GIM se utiliza con frecuencia en los ensayos clínicos, pero no existe 
consenso sobre su valor para la aterosclerosis temprana. En general, se cree 
que los valores normales para íntima media son alrededor de 0,5 mm en 
adultos jóvenes (319). La edad, el sexo, la raza y la presencia de factores de 
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riesgo pueden afectar estos valores. En nuestro grupo obtuvimos un grosor 
medio en todos los grupos superior a 0,8 mm de media, siendo el mayor en el 
grupo SO, seguido del SAHS. Según algunos ensayos clínicos, el GIM de más 
de 0,8 mm se considera aterosclerosis (320-322). Por lo que podemo decir que 
en nuestro estudio la prevalencia de aterosclerosis medida por el GIM fue muy 
elevada.  
 
También encontramos una correlación positiva entre el GIM en 
femorales y carótidas con el IAH, así como con el ODI y la duración del tiempo 
con saturación de oxígeno por debajo del 90%, lo que se correlacionó 
negativamente con la saturación de oxígeno mínima en el estudio de sueño 
(322). Estos resultados nos llevan a concluir que la hipoxemia tiene un fuerte 
efecto en la íntima media carotídea y femoral, aunque sin saber si está más 
relacionado con la hipoxia crónica o con la intermitente. Se cree que la hipoxia 
nocturna repetitiva crónica, el estrés oxidativo y la hiperactividad del sistema 
nervioso simpático son responsables del daño endotelial (323, 324).  
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en presente trabajo, el 70% 
de los pacientes estudiados tenían signos ecográficos de arteriosclerosis, lo 
que refuerza la afirmación generalizada de que las enfermedades respiratorias 
crónicas, como la EPOC y el SAHS, conllevan un marcado incremento del 
riesgo cardiovascular (233, 300-302). Un aspecto destacable, al ser el primer 
estudio clínico que lo demuestra, es que la carga de placas de calcio arteriales 
fue significativamente más alta en los pacientes con SO y en los pacientes con 
EPOC que en los sujetos con SAHS, lo que sugiere que la hipoxia continua 
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juega un papel más importante que la intermitente en la patogenia del daño 
vascular asociado a enfermedades respiratorias crónicas.  
 
La proteína C reactiva (PCR) es un marcador sérico significativo de 
inflamación. La PCR se sintetiza en el hígado y está principalmente bajo la 
regulación de IL-6 (325). Varios estudios han puesto de manifiesto que la PCR 
es un factor importante en algunas enfermedades cardiovasculares, como la 
aterosclerosis, el accidente cerebrovascular y el infarto de miocardio (326). El 
riesgo a largo plazo de complicaciones ateroscleróticas podría ser precipitado 
por el aumento del nivel sérico de la PCR. Estos datos son similares a los 
encontrados en nuestro trabajo, en el que se observó una correlación positiva 
entre los niveles de PCR y el Tc90% (r= 0,227, p=0,001), sin observarse esta 
relación con el IAH. 
 
En el presente estudio se analizaron los valores de la PCR entre los 
grupos, presentando todos ellos valores dentro de la normalidad, sin 
diferencias significativas, datos que van en relación con muchos estudios que 
hasta el momento actual no han encontrado una relación directa. Algunos 
investigadores encontraron que la hipoxia crónica a largo plazo conducía a 
respuestas inflamatorias activadas con niveles elevados de citoquinas 
proinflamatorias (327). Sin embargo, los resultados son inconsistentes. 
Guilleminault y col. (328) no encontraron ninguna conexión entre la hipoxia 
intermitente y el nivel de PCR sérica en pacientes con SAHS menos obesos, y 
concluyeron que sólo el índice de masa corporal se asoció con un alto nivel de 
PCR. Otros autores han investigado la asociación entre el IAH y los niveles de 
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PCR en pacientes con SAHS. No obstante, Kanbay y col. (329) demostraron 
que los niveles séricos de PCR son significativamente más altos en pacientes 
con SAHS en comparación con controles sanos. Además, Kosacka comunicó 
que existen correlaciones positivas entre el número de IAH y la PCR (330). 
 
Dentro de las alteraciones asociadas con la disfunción vascular está la 
enfermedad renal crónica. En nuestro trabajo no se observaron diferencias en 
cuanto a los valores de creatinina ni filtrado glomerular entre grupos, aunque 
los valores más bajos fueron en el grupo SO. No obstante, al analizar los 
niveles de urea, sí que se observaron diferencias con valores más bajos en el 
grupo de EPOC frente al resto. 
 
La relación entre EPOC y enfermedad renal ha sido poco estudiada, 
pero sí que hay trabajos recientes que relacionan el SAHS con una posible 
alteración renal. Existe un metaanálisis de Hwu y col. (331) publicado en 2017 
en el que se concluye que existe una mayor probabilidad de presentar deterioro 
de la función renal con la presencia de SAHS, independientemente del grado 
de IAH, aunque a mayor número de eventos respiratorios más alto es el riesgo. 
Otro metaanálisis reciente de Leong y col (332) demostró que el SAHS está 
relacionado con una función renal más pobre sobretodo en pacientes 
diabéticos y con sobrepeso.  
 
En la actualidad no hay estudios en los que se hayan comparado 
controles frente a pacientes con SO, ni tampoco éstos frente a SAHS y/o 
EPOC, algo que sería muy interesante, dado que si la hipoxia intermitente y la 
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hipoxia crónica aumentan el riesgo metabólico, como hemos visto en nuestro 
trabajo, cabría esperar que la suma de ambos tenga una mayor morbilidad en 
los sujetos que la sufran. 
 
El mecanismo subyacente por el cual el SO aumenta la morbilidad y la 
mortalidad no está claro. La hipoxia prolongada y la hipercapnia nocturna 
pueden aumentar el riesgo de muerte. Además, ambas enfermedades tienen 
impactos sistémicos; ambos causan inflamación y estrés oxidativo. Es posible 
que ambas vías de estrés inflamatorio y oxidativo juntas sean críticas para el 
aumento de la morbilidad y mortalidad observadas en pacientes con SO. 
  
Será interesante seguir a esta población a lo largo de los años para 
comprobar si estos hallazgos se mantienen en el tiempo y si el tratamiento con 
CPAP en sujetos con SAHS, les previene de desarrollar eventos 
cardiovasculares y, sobretodo, de si este tratamiento mejora el pronóstico en 
los pacientes con SO frente a los pacientes diagnosticados de EPOC. 
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1- La mitad de los pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crónica 
estudiados presentan un síndrome de apnea hipopnea del sueño concomitante, 
denominándose “síndrome overlap” a esta característica enfermedad 
respiratoria. 
 
2- Los pacientes con síndrome de apnea hipopnea del sueño presentan 
obesidad central y síndrome metabólico con una prevalencia más alta que los 
sujetos sin enfermedad respiratoria. 
 
3- Los pacientes con síndrome de apnea hipopnea del sueño y los sujetos con 
síndrome overlap, presentan una mayor prevalencia de enfermedad hepática 
grasa no alcohólica que en el grupo control y los pacientes con enfermedad 
pulmonar obstructiva crónica. 
 
4- Los pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crónica presentan más 
eventos cardiovasculares y una mayor carga de placas ateromatosas que los 
pacientes con síndrome de apnea hipopnea del sueño y que los sujetos del 
grupo control. 
 
5- La carga de placas de calcio en los territorios arteriales estudiados es 
significativamente mayor en los pacientes con síndrome overlap que en los 
pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crónica. 
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ANEXO	9.1.	Certificado aprobación Comité Ético Investigación clínica.			
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ANEXO	9.2.-	Consentimiento	Informado		
DOCUMENTO	DE	CONSENTIMIENTO	INFORMADO		D./Dñª	 .....................................................................................................................,	 como	 paciente	 o	como	representante	del	paciente	D./Dñª		..........................................................	.............................................................................................................................................	en	pleno	uso	de	mis	facultades	mentales,	libre	y	voluntariamente	AUTORIZO		al		Dr.	LANDETE	 RODRIGUEZ	 para	 que	 me	 sea	 realizada	 una	 POLIGRAFÍA	RESPIRATORIA,	ANALÍTICA	SANGUÍNEA,	así	como	una	ECOGRAFÍA	DE	TRONCOS	SUPRAORTICOS	 y	 medición	 endotelial	 mediante	 manguito.	 Previamente	 he	 sido	informado	por	el	Dr.	LANDETE	RODRIGUEZ	de	los	siguientes	aspectos:		La	pruebas	realizadas	se	utilizarán	como	tratamiento	clínico,	si	los	resultados	así	lo	indicaran	 y	 con	 fines	 de	 investigación,	 y	 en	 el	 contexto	 de	 un	 proyecto	 de	investigación	oficial	(Instituto	de	Investigación	La	Princesa).	Usted	tiene	derecho	a	la	privacidad	y	toda	la	información	que	se	recoja	durante	este	estudio	será	tratada	con	confidencialidad	y	seguridad	según	la	normativa	vigente	(Ley	15/1999	de	13	de	diciembre	sobre	Protección	de	Datos	de	Carácter	Personal).		Debe	saber	que	puede	negarse	a	esta	exploración	sin	menoscabo	de	su	asistencia	médica.		La	 Poligrafía	 cardiorrespiratoria	 se	 realizará	 de	 forma	 ambulatoria	 en	 su	 propio	domicilio,	 tras	 la	 explicación	 pertinente	 del	 modo	 correcto	 de	 colocación	 del	mismo,	sin	conllevar	ningún	tipo	de	riesgo	o	complicación	por	el	desarrollo	de	esta.		La	 ecografía	 de	 troncos	 supra-aórticos	 se	 realizará	por	un	Radiólogo,	 sin	ningún	riesgo.		La	 analítica	 será	 realizada	 por	 una	 enfermera	 con	 amplia	 experiencia	 en	 la	extracción	de	sangre	mediante	la	punción	de	una	vena	periférica	del	antebrazo.	Las	complicaciones	de	esta	 técnica	 son	 raras	y	en	general	de	 carácter	 leve,	 siendo	 la	más	habitual	 la	 formación	de	un	hematoma	en	 la	zona	de	venopunción.	También	puede	 producirse	 la	 punción	 accidental	 de	 una	 arteria,	 la	 infección	 de	 la	 región	punzada,	o	aunque	con	escasa	frecuencia,	la	lesión	nerviosa.	La	cantidad	de	sangre	que	se	extraerá	será	un	total	de	25	cc.		He	 comprendido	 la	 naturaleza	 y	 los	 propósitos	 de	 esta	 exploración.	 Estoy	satisfecho	 con	 la	 información	que	 se	me	han	proporcionado	 sobre	 la	misma,	 sus	alternativas,	por	ello:		Yo	 DOY	 /	 	 No	 DOY	 mi	 consentimiento	 para	 que	 se	 realicen	 la	 pruebas	 por	 el	procedimiento	arriba	indicado.		Yo	 DOY	 /	 No	 DOY	 mi	 consentimiento	 para	 el	 almacenamiento	 y	 el	 uso	 de	 mis	muestras	sanguíneas	en	otros	proyectos	de	investigación	biomédica,	pero	siempre	que	dicha	investigación	haya	sido	aprobada	por	un	Comité	Ético	de	Investigación	Clínica.	
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	Yo	DOY	/	 	No	DOY	mi	consentimiento	para	el	envío	de	un	informe	clínico	con	los	resultados	de	la	poligrafía	cardiorrespiratoria		por	correo	postal.				
He	 sido	 informado	 que	 puedo	 retirar	 mi	 consentimiento	 en	 cualquier	
momento.			Madrid,	.........	de	..............................	de	201				Firma	del	paciente	 	 	 	 Firma	del	médico	responsable						D.N.I	 	 	 	 	 	 	 	 D.N.I					--------------------------------------------------------------------------------------------------------			
APARTADO	PARA	LA	REVOCACIÓN	DEL	CONSENTIMIENTO	
					Yo,………........................................................................revoco	el	consentimiento	de	participación	en	el	estudio,	arriba	firmado,	con	fecha:							Fecha	de	la	revocación	..............................................	Firma:							
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ANEXO	9.3.-	Hoja	de	Información	para	el	participante	en	el	estudio	
	
HOJA	DE	INFORMACIÓN	PARA	EL	PARTICIPANTE	EN	EL	ESTUDIO		Título	 del	 estudio:	 	 Papel	 de	 la	 hipoxia	 en	 la	 patogenia	 de	 las	 comorbilidades	metabólicas	 y	 cardiovasculares	 asociadas	 a	 las	 enfermedades	 respiratorias	crónicas	más	prevalentes:	Utilidad	diagnóstica	y	pronostica	de	nuevos	marcadores	biológicos	séricos.		Código	del	estudio:	 		 		Investigador	Principal:	 Dr.	Pedro	Landete	Rodríguez		Centro:		 Hospital	Universitario	La	Princesa,	Centro	de	investigación	H.	U.	Santa	Cristina		 Servicio	de	Neumología			 C/	Diego	de	León,	62.	MADRID		Teléfono:	 	 	 91-520-22-77	Fax:	 	 	 91-520-	24-87				Se	le	está	invitando	a	participar	en	un	estudio	de	investigación	clínica,	financiado	la	Sociedad	Española	de	Neumología	y	Cirugía	Torácica,	en	el	que	se	realizará	una	poligrafía	 cardiorrespiratoria	 nocturna	 para	 estudio	 de	 la	 apnea	 del	 sueño,	 así	como	una	analítica	y	ecografía	de	troncos	supra-aórticos.			Los	objetivos	del	mencionado	proyecto	de	investigación	son	los	siguientes:		1.	 Evaluar	 el	 grado	 de	 asociación	 entre	 la	 apnea	 de	 sueño	 y/o	 los	 diferentes	fenotipos	de	la	EPOC	y	la	aparición	de	trastornos	cardiovasculares	y	metabólicos.		2.	 Determinar	 los	 posibles	 factores	 (grado	 de	 inflamación	 sistémica	 e	 hipoxia)	responsables	de	dicha	asociación.		3.	 Identificar	 marcadores	 biológicos	 séricos	 específicos	 relacionados	 con	 la	progresión	 de	 dichas	 enfermedades	 respiratorias	 y	 el	 riesgo	 de	 evolución	 de	enfermedades	cardiovasculares	y	síndrome	metabólico.		La	realización	de	este	estudio	ha	sido	aprobada	por	el	Instituto	del	H.	La	Princesa	y	por	 el	 Comité	 Ético	 correspondiente	 (Comité	 Ético	 de	 Investigación	 Clínica	 del	Hospital	Universitario	de	 la	Princesa).	Antes	de	 tomar	una	decisión	por	 favor	 lea	detenidamente	 la	 siguiente	 información	 y	 realice	 todas	 las	 preguntas	 que	considere	necesarias.		
			
CARACTERÍSTICAS	DEL	ESTUDIO	
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Metodología	y	procedimientos	Si	 acepta	 participar	 en	 este	 estudio	 se	 le	 realizará	 un	 estudio	 con	 poligrafía	cardiorrespiratoria,	 que	 consta	 de	 la	 colocación	 de	 un	 sensor	 de	 flujo	 nasal,	 un	pulsioxímetro,	 así	 como	 una	 banda	 torácica	 y	 otra	 abdominal,	 que	 se	 colocará	usted	mismo	en	su	domicilio,	previa	explicación	en	el	H.	de	La	Princesa,	con	el	fin	de	 valorar	 la	 respiración	 y	 el	 nivel	 de	 oxígeno	 durante	 el	 sueño.	 Asimismo,	 se	realizará	una	analítica	 sanguínea	y	una	ecografía	de	 la	 carótida.	Las	muestras	de	sangre	 se	 utilizarán	 exclusivamente	 con	 fines	 de	 investigación	 y	fundamentalmente	para	el	desarrollo	del	presente	estudio.			
Riesgos	e	inconvenientes	para	los	pacientes	El	 estudio	de	 apnea	del	 sueño	 es	 una	prueba	no	 invasiva	que	no	 supone	ningún	riesgo	para	su	salud,	de	igual	forma	que	la	ecografía.	Si	tiene	alergias,	enfermedades	de	las	válvulas	del	corazón,	es	portador	de	prótesis	cardíacas,	 o	 está	 tomando	 medicación,	 debe	 comunicarlo	 antes	 del	 inicio	 de	 la	exploración. La	analítica	será	realizada	por	una	enfermera	con	amplia	experiencia	en	 la	 extracción	 de	 sangre	 mediante	 la	 punción	 de	 una	 vena	 periférica	 del	antebrazo.	Las	complicaciones	de	esta	 técnica	son	raras	y	en	general	de	carácter	leve,	 siendo	 la	 más	 habitual	 la	 formación	 de	 un	 hematoma	 en	 la	 zona	 de	venopunción.	También	puede	producirse	 la	punción	accidental	 de	una	 arteria,	 la	infección	de	la	región	punzada,	o	aunque	con	escasa	frecuencia,	la	lesión	nerviosa.		
	
Seguro	Conforme	 a	 la	 Ley	 14/2007	 de	 Investigación	 Biomédica,	 existe	 un	 seguro	 de	responsabilidad	 civil	 que	 cubre	 el	 daño	 que	 pudiera	 sufrir	 su	 salud	 como	consecuencia	de	 su	participación	en	este	proyecto	de	 investigación,	 así	 como	 los	perjuicios	económicos	que	se	deriven	directamente	de	dicho	daño.		
	
Confidencialidad	de	los	datos	Usted	 tiene	derecho	 a	 la	 privacidad	 y	 toda	 la	 información	que	 se	 recoja	 durante	este	estudio	será	 tratada	 con	 confidencialidad	 y	 seguridad	 según	 la	 normativa	 vigente	 (Ley	15/1999	 de	 13	 de	 diciembre	 sobre	 Protección	 de	 Datos	 de	 Carácter	 Personal).	Asimismo,	 usted	 tiene	 derecho	 a	 ejercer	 los	 derechos	 de	 acceso,	 cancelación,	rectificación	y	oposición	en	el	ámbito	reconocido	por	la	Ley	Orgánica	15/1999	de	13	de	diciembre.	Toda	 la	 información	 que	 le	 identifique	 individualmente	 se	 mantendrá	 en	 su	historia	 clínica	 aunque	 podrá	 ser	 revisada	 bajo	 la	 supervisión	 de	 su	médico	 por	personas	autorizadas	y/o	por	las	autoridades	sanitarias	con	el	único	fin	de	auditar	y	validar	 los	datos	 recogidos	para	el	estudio.	Todos	aquellos	datos	que	permitan	identificarle	 y	 los	 resultados	 de	 la	 poligrafía	 cardiorrespiratoria	 realizada	 serán	tratados	 con	 la	máxima	 confidencialidad.	 Los	datos	 recogidos	 formarán	parte	de	los	 resultados	 del	 estudio	 y	 serán	 comunicados	 a	 las	 Autoridades	 Sanitarias	 y,	eventualmente,	a	la	comunidad	científica	a	través	de	congresos	y/o	publicaciones.		
Uso	futuro	de	las	muestras	de	sangre	Además,	 le	 pedimos	 su	 consentimiento	 para	 que	 autorice	 al	 investigador	 a	almacenar	su	sangre,	una	vez	acabado	este	estudio,	para	realizar	otros	estudios	de	
Caracterización de las comorbilidades metabólicas y cardiovasculares asociadas a enfermedades 
respiratorias crónicas 	
	181	
investigación	 relacionados	 con	 la	 apnea	 del	 sueño	 o	 con	 enfermedades	cardiovasculares.	Si	autoriza	que	sus	muestras	de	sangre	obtenidas	se	utilicen	en	futuras	investigaciones,	sus	datos	se	mantendrán	codificados	a	fin	de	garantizar	la	confidencialidad	 en	 su	 utilización,	 tal	 como	 prevé	 la	 legislación	 vigente,	 LIB	14/2007	y	el	RD	1716/2011	sobre	tratamiento	de	muestras	biológicas.		
	Sus	muestras	de	sangre	sólo	se	utilizarán	en	proyectos	de	investigación	aprobados	por	 el	 Comité	 de	 Ética	 de	 Investigación	 Clínica	 del	 Hospital	 Universitario	 de	 La	Princesa.		Las	 muestras	 de	 sangre	 no	 podrán	 ser	 comercializadas	 ni	 tampoco	 los	 datos	asociados.	En	el	caso	de	que	se	le	detecte	alguna	patología	en	el	estudio	de	apnea	del	sueño,	le	enviaremos	 un	 informe	 con	 los	 resultados	 por	 correo	 postal.	 No	 obstante,	 usted	puede	 elegir	 si	 desea	 o	 no	 recibir	 un	 informe	 médico	 con	 los	 resultados	 de	 la	pruebas	clínicas	realizadas.		
Participación	voluntaria	y	derecho	de	revocación	del	consentimiento	La	participación	en	este	estudio	es	voluntaria	y	usted	puede	negarse	a	participar	sin	 necesidad	de	 justificar	 los	motivos,	 y	 sin	 que	 se	 vea	 perjudicada	 su	 atención	médico-quirúrgica.	 Si	 tiene	 cualquier	 duda	 puede	 pedir	 libremente	 aclaraciones	acerca	del	estudio	hasta	que	reciba	una	explicación	satisfactoria.	Si	 en	 cualquier	 momento	 cambia	 de	 opinión,	 usted	 tiene	 derecho	 a	 revocar	 su	consentimiento	 para	 la	 participación	 en	 el	 estudio	 y	 pedir	 que	 se	 destruyan	 sus	muestras	 biológicas	 almacenadas,	 sin	 necesidad	 de	 justificar	 los	 motivos.	 En	cualquier	caso,	usted	debe	saber	que	 los	datos	obtenidos	hasta	el	momento	de	 la	revocación	del	consentimiento	podrán	ser	utilizados	para	los	fines	de	investigación	propuestos	en	el	estudio.	
	
Investigador	responsable	Si	necesita	más	información	sobre	este	estudio	puede	ponerse	en	contacto	con	los	investigadores	responsables	en	cualquier	momento	así	como	ante	cualquier	duda	o	problema	que	pueda	surgirle	relacionado	con	el	mismo.	Los	datos	de	contacto	son	los	siguientes:		Dr.	Pedro	Landete	Rodríguez	(investigador	Principal)		Hospital	Universitario	La	Princesa	Servicio	de	Neumología	C/	Diego	de	León	62,	Madrid	Código	Postal:	28006	Teléfono:	91-520-22-77	
 
 
